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RENCANA  PEMBELAJARAN SEMESTER  (RPKPS) 
  
Mata Kuliah       : Ekologi Tanah dan Tanaman  
Kode / SKS   : PAE 3 (2+1)  
Kel MK/Semester   : WAJIB/IV  
MK Prasyarat            :  Peng. Ekologi (PAE 114) 
                                        Agroklimatologi ((PAE 214) 
Pengajar                     : Dr. Ir. Indra Dwipa, MS 
                                       Tim Ekologi 
  
 
1. DESKRIPSI SINGKAT MATA KULIAH / SINOPSIS 
 Mata kuliah ini memberikan pengertian tentang hubungan antara tanaman dan  
       lingkungan dalam rangka pemenuhan kebutuhan pangan manusia. Cakupan  materi 
diawali dengan pengertian dari ekologi tanaman, agroekosistem dan sistem pertanian 
berkelanjutan, Lingkungan tanaman (biotik & abiotik). Lingkungan fisik tanaman 
(tanah, radiasi, atmosfir, hujan/air, suhu) dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman, monitoring fenologi dengan Metoda jumlah panas, dan  
cropping system. 
 
2.  TUJUAN PEMBELAJARAN (kompetensi hard skill) 
Setelah menyelesaikan mata kuliah ini mahasiswa diharapkan : 
1. Mahasiswa mampu memahami pengertian ekologi tanaman dan perkembangan 
agroekosistem serta sistem pertanian bekelanjutan 
2. Mampu memahami hubungan berbagai faktor lingkungan fisik terhadap tanaman  
3. Mampu mempelajari teknologi budidaya yang ramah lingkungan. 
4. Mampu menjelaskan hubungan suhu dan jumlah panas dengan umur dan 
meramalkan waktu panen tanaman yang diusahakan. 
5. Mampu menjelaskan hubungan antara pola tanam dengan kondisi lingkungan 
tumbuh dan efektivitas penggunaan lahan. 
 
 
2. OUTCOME PEMBELAJARAN (tambahan kompetensi Soft skill) 
Setelah memenuhi tujuan pembelajaran mata kuliah ini mahasiswa diharapkan : 
a. Mahasiswa mampu menjelaskan  pengertian, perkembangan agroekosistem dan 
dampaknya, serta dapat mengembangkan agroekosistem yang ramah lingkungan 
b. Mampu menjelaskan peranan berbagai faktor lingkungan fisik tanaman terhadap 
pertumbuhan dan produksi. 
c. Mampu menerapkan dan menggunakan teknologi budidaya yang ramah 
lingkungan 
d. Mampu menghitung jumlah panas untuk meramalkan pertumbuhan dan waktu 
panen tanaman yang diusahakan. 
e. Mampu menentukan dan memilih pola tanam yang sesuai dengan kondisi 
lingkungan tumbuh dan efektivitas penggunaan lahan. 
f. Mampu bekerjasama dalam tim, dan berkreativitas tinggi 
 
 3. SISTEMATIKA PEMBELAJARAN 
 
Empat tema utama yang dikembangkan dalam mata kuliah ini adalah : 
  1. Pengertian Ekologi tanaman, agroekosistem dan sistem pertanian berkelanjutan 
  2. Pengaruh berbagai faktor lingkungan fisik (tanah, radiasi, atmosfir, hujan/air, dan 
suhu) terhadap tanaman. 
  3. Metoda Jumlah panas untuk peramalan pertumbuhan dan waktu panen tanaman. 
  4. Cropping system. 
 
Distribusi waktu untuk kegiatan pembelajaran dengan beban 2 sks adalah sbb: 
i. Kegiatan didalam kelas (2SKS x 16 pertemuan) = 32 jam  
a. Kuliah dan diskusi kelompok           =  3 jam (14x pertemuan) 
b. Ujian Tengah Semester           =   2 jam (1x pertemuan) 
c. Ujian Akhir Semester                                  =   2 jam (1x pertemuan) 
ii. Tugas Terencana di luar kelas ( 1 SKS x 10 minggu)  = 20 jam 
a. Seminar proposal percobaan                   =    2jam (2x pertemuan)          
b. Praktikum lapangan         =  10 jam (5x pertemuan) 
c. Seminar hasil praktikum dan diskusi       =    2 jam (2x pertemuan) 
  
Pokok-pokok materi ajar dalam mata kuliah ini dan kegiatan mingguan proses 
pembelajaran adalah sebagai berikut: 
 
Materi 
(Pertemuan) 
Topik Kegiatan dalam Kelas dan Rincian Isi 
Materi 
I (1) Pendahuluan Menjelaskan tentang kontrak kuliah dan materi 
ajar (hand out), pengertian ekologi tanaman, 
hubungan antara input dan output dalam 
proses/kegiatan budidaya tanaman 
II (2-3) Agroekosistem 
dan Sistem 
Pertanian 
berkelanjutan 
Menjelaskan pengertian agroekosistem, dan 
perkembangannya menuju sistem pertanian 
pertanian berkelanjutan. Mendiskusikan dampak 
negatif yang telah ditimbulkan akibat masukan 
teknologi yang tidak memperhatikan konsep 
agroekologi 
III (4-5) Lingkungan 
Tanaman 
Menjelaskan tentang pengertian dan konsep 
tentang lingkungan (biotik & abiotik), respon 
tanaman terhadap lingkungan (jangka 
pendek,menengah dan panjang) 
IV  (6-8) Faktor Tanah Menjelaskan tentang pentingnya tanah bagi 
tanaman, bahan induk dan perkembangan tanah, 
pengaruh iklim dan non-iklim terhadap 
perkembangan tanah, klasifikasi tanah,  bahan 
organik, kimia, dan kesuburan tanah serta 
pengaruhnya terhadap tanaman. Mendiskusikan 
teknologi pengapuran, pemupukan, serta 
penggunaan mikoriza dalam upaya 
meningkatkan pertumbuhan dan produksi 
tanaman dengan mempertimbangkan dampak 
negatifnya terhadap lingkungan. 
 Ujian Tengah Semester 
V (9-10) Faktor Radiasi 
Surya / Cahaya 
Menjelaskan pengertian cahaya, proses-proses 
metabolisme tanaman yang dipengaruhi oleh 
cahaya, serta pengaruh kekurangan dan 
kelebihan cahaya terhadap tanaman, serta 
adaptasi tanaman terhadap cahaya. 
VI (11) Faktor Atmosfir Menjelaskan tentang pengertian dan pentingnya 
atmosfir bagi kelangsungan hidup organisma 
terutama tanaman, komposisi dan lapisan-lapisan 
atmosfir, polusi dan efek rumah kaca sebagai 
penyebab pemanasan global (global warming), 
serta solusi dalam meminimalisir akibat 
pemanasan global. 
VII (12-13) Faktor Air Menjelaskan dan membahas tentang peranan dan 
kegunaan air dalam kehidupan tumbuhan; siklus 
hidrologi, kelembaban atmosfir,  presipitasi dan 
evapotranspirasi, mekanisme transportasi air oleh 
tanaman, hubungan antara transpirasi dengan 
penyerapan air dari dalam tanah oleh akar, 
Klasifikasi tumbuhan berdasarkan adaptasinya 
terhadap air, akibat kekurangan dan kelebihan air 
pada tanaman 
VIII (14) Faktor Suhu Menjalaskan pengertian tentang suhu dan panas, 
membahas proses terjadinya perambatan panas, 
mekanisme suhu terhadap tumbuh-tumbuhan, 
proses-proses metabolisme yang dipengaruhi 
oleh suhu, peranan suhu normal bagi tanaman 
dan pengaruhnya terhadap reaksi-reaksi kimia 
yang terjadi dalam proses metabolisme, reaksi 
tanaman bila berada di luar suhu normal 
IX (15) Metoda Jumlah 
Panas 
Menjelaskan pengertian fenologi dan metoda 
jumlah panas, cara menghitung jumlah panas dan 
hubungannya dalam menentukan waktu  dan 
umur panen tanaman. 
X (16) Cropping system Menjelaskan pengertian pola tanam dan 
peranannya dalam budidaya tanaman, sifat saling 
pengaruh dan bentuk pola tanam, serta 
karakteristik dan hubungannya dengan 
produktivitas lahan. 
 Ujian Akhir Semester 
 
 
4. EVALUASI DAN PENILAIAN 
 
Mahasiswa yang mengambil mata kuliah  ini hanya akan dapat mengikuti ujian akhir bila 
kehadirannya 75 % dari total tatap muka. Oleh karena itu partisipasi dalam kelas sangat 
penting maka pembobotan nilai adalah sebagai berikut  : 
 Ujian Tengah Semester  40 % (UTS,Partisipasi,Diskusi) 
 Praktikum                                20 % 
 Ujian Akhir Semester  40% (UAS,Partisipasi,Diskusi) 
 
 
5. KONTRAK PERKULIAHAN 
 
 Kuliah berdasarkan tatap muka, dan diskusi. Bilamana terjadi pembatalan kuliah, 
maka akan diganti sesuai dengan jadwal yang disepakati.  
 Dalam perkuliahan menerapkan sistem ceramah dan SCL (student center 
learning) 
 Pakaian kuliah harus rapi, tidak boleh berambut gondrong, pakai kaos oblong dan 
sandal. 
 Mahasiswa hanya diperkenankan mengikuti perkuliahan jika terlambat < 15 menit 
(> 15 menit tidak dibenarkan masuk ruangan) 
 Sampai 20 menit lewat dari jadwal kuliah dosen belum datang berarti kuliah tidak 
ada hari itu, kecuali ada perjanjian. 
 Kehadiran kuliah minimal 75 % atau 12 kali jika total kuliah 16 kali.  Kehadiran 
praktikum 100 %. 
 Praktikum diatur sendiri oleh Penanggung jawab praktikum dengan asistennya. 
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CATATAN  
 Mahasiswa diharapkan mampu memperkaya literatur dan memperluas wawasan 
dengan mencari di berbagai sumber, terutama di internet. 
 Mahasiswa dapat mendiskusikan tugas di luar  ruang kuliah dengan dosen melalui 
email. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  2 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  1 
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
A. Tujuan Instruksional 
 
1. Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, kopling lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi 
tanaman, serta cropping system 
 
2. Khusus 
Mahasiswa dapat memahami pengertian dan perkembangan dari agroekosistem dan 
dampaknya dalam kehidupan. 
 
B. Pokok Bahasan : Ekologi Tanaman dan Agroekosistem 
 
C. Sub Pokok Bahasan 
 
1. Pengertian Ekologi Tanaman 
2. Agroekosistrem 
 
D. Kegiatan Belajar Mengajar 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan Alat 
Pengajaran 
Pendahuluan 1. Menjelaskan rencana  
perkuliahan dan 
materi yang akan 
dibahas 
2. Menjelaskan 
kompetensi dalam 
TIU dan TIK 
3.  Menyampaikan 
materi kuliah 
pertemuan 1 
Memperhatikan 
 
 
 
Memperhatikan 
 
 
Memperhatikan 
Selebaran 
Penyajian 1. Menanyakan faktor-
faktor lingkungan 
yang berpengaruh 
pada tanaman 
Menjawab pertanyaan 
sesuai dengan apa yang 
mereka ketahui 
 
 2. Menjelaskan 
pengertian 
Agroekologi,ekosiste
m dan Ekologi 
tanaman, 
Memperhatikan OHP, In Focus, wghite 
board 
Agroekosistem 
 3. Menjelaskan proses-
proses yang terjadi 
dalam suatu sistem 
ekologi dengan 
adanya input untuk 
menghasilkan output 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 4. Menanyakan pada 
mahasiswa input 
apasaja yang  
mempengaruhi 
proses/kegiatan 
pertanian 
Menjawab pertanyaan 
sesuai dengan apa yang 
diketahui mahasiswa 
 
 5. Menguraikan 
perkembangan 
Agroekosistem dari 
tradisional-
konvensional-
sustainable 
Memperhatikan OHP,In Focus, White 
board 
 6. Menanyakan dampak 
negatif yang telah 
ditimbulkan akibat 
masukan teknologi 
yang tidak 
memperhatikan 
konsep agroekologi 
Menjawab pertaanyaan 
sesuai dengan yang 
diketahui mahasiswa 
 
 7. Menjelaskan manfaat 
serta dampak masing-
masing 
agroekosistem 
tersebut 
Memperhatikan OHP,In Focus, White 
board 
 8. Menjelaskan bahwa 
sustainable 
agroekosistem yang 
ramah lingkungan 
merupakan harapan 
kegiatan pertanian 
masa mendatang 
Memperhatikan OHP,In Focus, White 
board 
Penutup 9. Mengundang 
komentar dan 
pertanyaan dari 
mahasiswa 
Melakukan sumbang 
saran 
 
 10. Menugaskan kepada 
mahasiswa untuk 
mencari bahan tulisan 
yang berhubungan 
dengan pembahasan 
ini dan ditulis dalam 
bentuk paper yang 
dikumpulkan pada 
pertemuan ke 2 
memperhatikan  
 
 
 
 
 SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  4 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  2 dan 3 
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
A. Tujuan Instruksional 
 
1.    Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, kopling lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi 
tanaman, serta cropping system 
 
2.     Khusus 
Mahasiswa dapat menjelaskan tentang hubungan antara pertambahan jumlah penduduk 
dengan penyediaan makanan. 
 
B. Pokok Bahasan : Pendekatan Demografi dan Ekologi Tanaman 
 
C. Sub Pokok Bahasan 
 
 
1. Pengertian Demografi 
2. Pendapat yang berkembang 
3. Cara mengatasi kelaparan 
 
D. Kegiatan Belajar Mengajar 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan alat 
Pengajaran 
Pendahuluan 1. Menjelaskan cakupan materi 
dalam pertemuan 2 dan 3 
2. Mengulangi selintas materi 
pada pertemuan sebelumnya 
serta relevansinya 
Memperhatikan 
 
Memperhatikan  
 
Penyajian 1. Menanyakan pada 
mahasiswa tentang 
demografi 
 
Menjawab  
 2. Menjelaskan pengertian 
demografi 
Memperhatikan  OHP,In Focus, 
White board 
 3.  Menanyakan hubungan 
antara pertambahan 
penduduk dengan 
pertambahan makanan  
Menjawab  
 4. Menjelaskan pendapat yang Memperhatikan OHP,In Focus, 
berkembang 
 
 
White board 
 5. Menanyakan siapa ahli yang 
mengemukakan bahwa suatu 
saat akan terjadi kelaparan 
dengan pertambahan 
penduduk 
Menjawab   
 6. Menjelaskan bahwa manusia 
mempunyai akal dan fikiran 
untuk memenuhi kebutuhan 
makannya 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 7. Menanyakan cara yang biasa 
digunakan untuk 
menghitung jumlah 
penduduk 
Menjawab  
 8. Menjelaskan beberapa hal 
yang dapat menyebabkan 
terjadinya perobahab jumlah 
penduduk 
Memperhatikan  OHP,In Focus, 
White board 
 9. Menyuruh mahasiswa 
menghitung laju 
pertambahan penduduk dari 
soal yang dicontohkan 
dengan menggunakan rumus 
yang dikemukakan 
Mengerjakan soal  
 10. Menjelaskan pola 
perkembangan penduduk 
dengan menggunakan kurva 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 11. Menanyakan mahasiswa 
bagaimana  cara mengatasi 
peledakan penduduk 
Melakukan sumbang 
saran 
 
 12. Menjelaskan cara mengatasi 
peledakan penduduk dan 
usaha-usaha pembatasan 
kelahiran 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
Penutup 13. Mengundang komentar dan 
pertanyaan mahasiswa 
Memberi komentar dan 
pertanyaan 
 
 14. Menunjuk beberapa 
mahasiswa untuk 
menjelaskan beberapa hal 
yang dapat meningkatkan 
jumlah penduduk 
Melakukan sumbang 
saran 
 
 15. Menegaskan kembali bahwa 
kelaparan dapat diatasi 
dengan akal dan fikiran 
manusia melalui 
pengembangan ilmu dan 
teknologi 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 16. Memberikan gambaran 
umum tentang materi 
perkuliahan yang akan 
datang 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 
 
 SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  4 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  4 dan 5 
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
A. Tujuan Instruksional 
 
1.    Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, kopling lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi 
tanaman, serta cropping system 
 
 
  2.    Khusus 
Mahasiswa dapat menjelaskan peranan dan pengaruh lingkungan fisik (tanah, air, atmosfir, 
radiasi surya dan suhu)terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. 
 
B. Pokok Bahasan : Lingkungan Fisik ; Tanah 
 
C. Sub Pokok Bahasan 
 
1. Pengertian lingkungan biotik dan abiotik (fisik) 
2. Bahan induk dan perkembangan tanah 
3. Pentingnya tanah bagi tanaman 
4. Pengaruh iklim dan non iklim terhadap perkembangan tanah 
 
D. Kegiatan Belajar Mengajar 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan Alat 
Pengajaran 
Pendahuluan 1. Menjelaskan cakupan 
materi pertemuan ke 4 &5 
2. Mengulangi selintas 
materi pada pertemuan 
sebelumnya serta 
relevansinya 
3. Menjelaskan peran dan 
pengaruh lingkungan pada 
tanaman 
Memperhatikan  
 
Memperhatikan 
 
 
 
Memperhatikan 
 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 
Penyajian 1.  Menanyakan mahasiswa 
faktor abiotik (fisik) yang 
berpengaruh pada 
tanaman  
Menjawab pertanyaan 
sesuai dengan apa yang 
diketahui mahasiswa 
OHP,In Focus, 
White board 
 2. Menjelaskan bahwa 
secara alami tanah dapat 
Memperhatikan  OHP,In Focus, 
White board 
mencirikan produktivitas 
suatu daerah 
 
 3. Menanyakan pada 
mahasiswa kandungan 
yang ada dalam tanah 
yang berpengaruh pada 
tanaman 
Menjawab  
 4. Menjelaskan pentingnya 
tanah bagi tanaman 
Memperhatikan  
 5. Menjelaskan 
perkembangan perakaran 
dapat melebihi apa yang 
ada di atas permukaan 
tanah 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 6. Memberikan klasisfikasi 
tumbuhan berdasarkan 
tanah yang disenanginya 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 7. Menjelaskan 
perkembangan tanah 
berasal dari bahan induk 
Memperhatikan  OHP,In Focus, 
White board 
 8. Menanyakan mahasiswa 
penyebab adanya 
perbedaan kandungan 
hara dan bahan organik 
pada tanah di tropis dan 
sub tropis 
Menjawab  
 9. Menjelaskan pengaruh 
iklim dalam 
perkembangan atanah 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 10. Menanyakan pada 
mahasiswa kenapa 
kandungan humus/bahan 
organik tanah padang 
rumput jauh lebih tinggi 
dibanding dengan tanah 
hutan pada waktu dan luas 
yang sama 
Menjawab  
 11. Menjelaskan beberapa 
unsur iklim yang 
berpengaruh dalam 
perkembangan tanah 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 12. Menguraikan beberapa 
tipe tanah yang terbentuk 
akibat pengaruh iklim dan 
non iklim 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
Penutup 13. Mengundang  komentar & 
pertanyaan mahasiswa 
Memberi komentar adan 
sumbang saran 
 
 14. Menyimpulkan tentang 
peranan tanah pada 
tanaman 
Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 15. Memberikan gambaran 
umum tentang  materi 
perkuliahan yang akan 
datang 
Memperhatikan  
    
 
 
SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  4 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  6 dan 7 
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
       A.   Tujuan Instruksional 
 
    1.  Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, kopling lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi 
tanaman, serta cropping system 
 
    2. Khusus 
Mahasiswa dapat menjelaskan peranan dan pengaruh lingkungan fisik (tanah, air, atmosfir, 
radiasi surya dan suhu)terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. 
 
       B.    Pokok Bahasan : Lingkungan Fisik ; Air 
 
C. Sub Pokok Bahasan 
1.   Peranan Air bagi kehidupan Tumbuhan 
       2.   Siklus Hidrologi, Kelembaban atmosfir, Presipitasi, dan Evapotranspirasi 
       3.   Penggunaan Air oleh Tumbuhan 
           4.   Akibat Kekurangan dan Kelebihan Air 
 
D. Kegiatan Belajar Mengajar 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan Alat 
Pengajaran 
Pendahuluan 1.  Menjelaskan cakupan materi 
pertemuan ke 6 & 7 
2.  Mengulangi selintas materi 
pada pertemuan sebelumnya 
serta relevansinya 
3.  Menjelaskan pentingnya 
ketersediaan air untuk 
kesinambungan kehidupan di 
alam ini. 
Memperhatikan 
 
Memperhatikan 
 
 
Memperhatikan 
 
 
OHP,In Focus, White 
board 
 
OHP,In Focus, White 
board 
Penyajian 1.  Menanyakan pada mahasiswa 
apa peranan air dalam kehidupan 
Menjawab pertanyaan  
 2.  Menjelaskan peranan air bagi 
kehidupan tumbuhan 
Memperhatikan OHP,In Focus, White 
board 
 3  Menjelaskan bahwa dalam 
menghayati peranan & kegunaan 
Memperhatikan OHP,In Focus, White 
board 
air dalam ekologi tumbuhan 
perlu diperhatikan tentang; 
siklus hidrologi,kelembaban 
atmosfir,presipitasi dan 
evapotranspirasi 
 4.  Menanyakan pada mahasiswa 
bagaimana perputaran air terjadi 
di alam, dan apa penyebab 
terjadinya perlambatan dalam 
siklus tersebut 
Menjawab pertanyaan  
 5.  Menjelaskan jalannya siklus 
hidrologi & penyediaan air yang 
vital bagi kehidupan 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 6.  Menjelaskan tentang 
kelembaban atmosfir dan 
pengaruhnya pada tanaman 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 7.  Menjelaskan tentang proses 
presipitasi dan pembagian 
daerah berdasarkan rata-rata 
curah hujan 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 8.  Menanyakan pada mahasiswa 
faktor-faktor apa yang 
menyebabkan terjadinya 
penguapan 
Menjawab pertanyaan  
 9.  Menjelaskan tentang 
evapotranspirasi yang 
merupakan penggabungan dari 
semua penguapan (air,tanah,tan) 
Memperhatikan OHP,In Focus, White 
board 
 10.  Menanyakan pada 
mahasiswa bagaimana air dapat 
diambil oleh atanaman dari 
dalam tanah 
Menjawab pertanyaan OHP,In Focus, White 
board 
 11.  Menjelaskan mekanisme 
transportasi air oleh tanaman 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 12.  Menanyakan pada 
mahasiswa hubungan hubungan 
antara transpirasi dengan 
penyerapan air dari dalam tanah 
oleh akar 
Menjawab pertanyaan  
 13.  Menjelaskan klasifikasi 
tumbuhan berdasarkan 
adaptasinya terhadap air 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 14.  Menjelaskan akibat 
kekurangan dan kelebihan air 
pada tanaman 
Memperhatikan  OHP,In Focus, White 
board 
Penutup 15.  Mengundang komentar dan 
pertanyaan mahasiswa 
Memberi komentar dan 
sumbang saran 
 
 16.  Menyimpulkan tentang 
peranan air bagi kehidupan 
tanaman 
Memperhatikan OHP,In Focus, White 
board 
 18.  Memberikan gambaran 
umum tentang materi 
perkuliahan yang akan datang 
Memperhatikan 
 
 
 
 
 
SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  2 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  8 
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
 
       A.   Tujuan Instruksional 
 
   1.   Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, kopling lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi 
tanaman, serta cropping system 
 
   2.  Khusus 
Mahasiswa dapat menjelaskan peranan dan pengaruh lingkungan fisik (tanah, air, atmosfir, 
radiasi surya dan suhu)terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. 
 
       B.    Pokok Bahasan : Lingkungan Fisik ; Atmosfir 
 
C. Sub Pokok Bahasan 
 
         1.pengertian atmosfir dan perananya pada tumbuh-tumbuhan 
         2.Lapisan-lapisan atmosfir 
         3.Polusi Udara dan akibatnya pada pertumbuhan tanaman 
 
 D.   Kegiatan Belajar Mengajar 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan Alat 
Pengajaran 
Pendahuluan 1.  Menjelaskan cakupan materi 
pertemuan ke 8 
2.  Mengulangi selintas materi 
pada pertemuan sebelumnya serta 
relevansinya 
3.  Menjelaskan peranan atmosfir 
dalam kehidupan 
Memperhatikan 
 
Memperhatikan 
 
 
Memperhatikan 
 
 
OHP,In Focus, White 
board 
 
OHP,In Focus, White 
board 
Penyajian 1.  Menanyakan pada mahasiswa 
bagaimana kalau seandainya tak 
ada atmosfir di alam ini 
Menjawab pertanyaan  
 2.  Menjelaskan tentang pengertian 
dan pentingnya atmosfir bagi 
kelangsungan hidup organisma 
terutama tanaman 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 3.  Menanyakan pada mahasiswa 
gas-gas apa saja yang dikabndung 
oleh atmosfir 
Menjawab pertanyaan  
 4.  Menjelaskan tentang lapisan-
lapisan atmosfir 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 5.  Menanyakan pada mahasiswa 
dampak apa yang telah dirasakan 
saat ini sebagai akibat dari 
berobahnya komposisi udara 
normal 
Menjawab pertanyaan  
 6.  Menjelaskan hal-hal penyebab 
polusi dan akibatnya pada tanaman 
Memperhatikan OHP,In Focus, White 
board 
 7.  Menanyakan pada mahasiswa 
solusi apa yang dapat diberikan 
guna mengurangi pencemaran 
lingkungan yang telah menglobal 
ini. 
Menjawab pertanyaan  
Penutup 8.  Mengundang komentar dan 
pertanyaan mahasiswa 
Memberi komentar dan 
sumbang saran 
 
 9.  Menyimpulkan tentang peranan 
atmosfir bagi kehidupan  
Memperhatikan OHP,In Focus, White 
board 
 10. Memberi gambaran umum 
tentang materi pada pertemuan 
berikutnya 
Memperhatikan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  4 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  9 dan 10 
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
       A.   Tujuan Instruksional 
 
    1.   Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, kopling lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi 
tanaman, serta cropping system 
 
    2.   Khusus 
Mahasiswa dapat menjelaskan peranan dan pengaruh lingkungan fisik (tanah, air, atmosfir, 
radiasi surya dan suhu)terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. 
 
        B.  Pokok Bahasan : Lingkungan Fisik ; Suhu 
 
 C.   Sub Pokok Bahasan 
        1.  Pengertian Suhu dan Panas 
        2.  Mekanisme Suhu terhadap tumbuhan 
        3.  Peranan Suhu normal bagi tumbuh-tumbuhan 
        4.  Reaksi tanaman terhadap suhu ekstrim 
 
 D.Kegiatan Belajar Mengajar 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan Alat 
Pengajaran 
Pendahuluan 1.  Menjelaskan cakupan materi 
pertemuan ke 9 dan 10 
2.  Mengulangi selintas materi 
pada pertemuan sebelumnya serta 
relevansinya 
3.  Menjelaskan peranan suhu 
dalam kehidupan organisma 
Memperhatikan 
 
Memperhatikan 
 
 
Memperhatikan 
 
OHP,In Focus, White 
board 
 
 
 
OHP,In Focus, White 
board 
Penyajian 1.  Menanyakan pada mahasiswa 
perbedaan suhu dan panas 
Menjawab pertanyaan  
 2.  Menjelaskan pengertian tentang 
suhu dan panas 
Memperhatikan 
 
OHP,In Focus, White 
board 
 3.  Menanyakan pada mahasiswa 
bagaimana proses terjadinya 
perambatan panas 
Menjawab pertanyaan  
 4.  Menjelaskan bagaimana 
mekanisme suhu terhadap tumbuh-
tumbuhan 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 5.  Menanyakan pada mahasiswa 
tentang proses-proses metabolisme 
yang dipengaruhi oleh suhu 
Menjawab pertanyaan  
 6.  Menjelaskan peranan suhu 
normal bagi tanaman dan 
pengaruhnaya terhadap reaksi-
reaksi kimia yang terjadi dalam 
proses metabolisme 
Menjawab pertanyaan  
 7.  Menjelaskan bagaimana reaksi 
tanaman bila berada di luar suhu 
normal 
Mencatat OHP,In Focus, White 
board 
 8. Menanyakan pada mahasiswa 
akibat suhu rendah dan tinggi pa 
tumbuhan 
Menjawab pertanyaan  
Penutup 9.  Mengundang komentar dan 
pertanyaan mahasiswa 
Memberi komentar dan 
sumbang saran 
 
 10.  Menyimpulkan tentang 
peranan suhu bagi kehidupan 
tumbuh-tumbuhan 
Memperhatikan 
 
 
 
 11.  Memberikan gambaran umum 
tentang materi pada pertemuan 
berikutnya 
Memperhatikan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  4 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  11 dan 12 
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
       A.   Tujuan Instruksional 
 
   1.    Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, kopling lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi 
tanaman, serta cropping system 
 
  2.    Khusus 
Mahasiswa dapat menjelaskan peranan dan pengaruh lingkungan fisik (tanah, air, atmosfir, 
radiasi surya dan suhu)terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. 
 
        B.  Pokok Bahasan : Lingkungan Fisik ; Cahaya 
 
C. Sub Pokok Bahasan  
 
1.   Pengertian Cahaya 
2.   Peranan Cahaya bagi tumbuh-tumbuhan 
3.   Pengaruh Chaya penuh dan kurang terhadap tumbuhan 
 
 D.    Kegiatan Belajar Mengajar 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan Alat 
Pengajaran 
Pendahuluan 1.  Menjelaskan cakupan materi 
pertemuan ke 11 dan 12 
2 . Mengulangi selintas materi pada 
pertemuan sebelumnya serta 
relevansinya 
3.  Menjelaskan peranan cahaya 
dalam kehidupan organisma di alam 
Memperhatikan 
 
Memperhatikan 
 
 
Memperhatikan 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 
 
 
OHP,In Focus, 
White board 
Penyajian 1.  Menanyakan pada mahasiswa 
tentang sumber energi di alam 
Menjawab pertanyaan  
 2.  Menjelaskan pengertian cahaya Memperhatikan OHP,In Focus, 
White board 
 3.  Menguraikan cahaya atas 
beberapa warna dan panjang 
gelombang 
Mencatat OHP,In Focus, 
White board 
 4.  Menjelaskan tentang beberapa 
istilah tentang cahaya (intensitas, 
kualitas, durasi) 
Mencatat OHP,In Focus, 
White board 
 5.  Menanyakan pada mahasiswa 
proses metabolisme  apa yang sangat 
terpengaruh oleh cahaya  
Menjawab pertanyaan  
 6.  Menjelaskan cahaya yang 
berpengaruh dalam proses 
fotosintesis 
Memperhatikan 
 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 7.  Menjelaskan pembagian tanaman 
berdasarkan intensitas cahaya dan 
keefesienannya dalam memanfaatkan 
energi matahari 
Mencatat OHP,In Focus, 
White board 
 8.  Menanyakan pada mahasiswa efek 
cahaya penuh dan kurang terhadap 
tanaman 
Menjawab pertanyaan  
 9.  Menjelaskan reaksi tanaman 
terhadap cahaya penuh dan kurang 
serta adaptasinya dalam mengurangi 
kelebihan cahaya 
Memperhatikan 
 
 
OHP,In Focus, 
White board 
Penutup  10. Mengundang komentar dan 
pertanyaan mahasiswa 
Memberi komentar dan 
sumbang saran 
 
 11. Menyimpulkan tentang peranan 
cahaya pada tanaman 
Memperhatikan 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 12.  Memberikan gambaran tentang 
materi pada pertemuan yang akan 
datang 
Memperhatikan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  2 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  13  
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
 
       A.   Tujuan Instruksional 
 
   1.    Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, kopling lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi 
tanaman, serta cropping system 
 
   2.    Khusus 
Mahasiswa dapat memahami teknik peramalan pertumbuhan dan hasil tanaman dengan 
metoda jumlah panas. 
 
B. Pokok Bahasan : Prediksi, monitoring fenologi dengan metoda jumlah panas dan peramalan 
         serta hasil tanaman 
 
C. Sub Pokok Bahasan 
 
1.Pengertian fenologi dan metoda jumlah panas 
2.kelemahan dan cara mengatasinya 
 
D. Kegiatan Belajar Mengajar 
 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan Alat 
Pengajaran 
Penadahuluan 1.  Menjelaskan cakupan materi 
pertemuan ke 13  
2.  Mengulangi selintas materi pada 
pertemuan sebelumnya serta 
relevansinya 
Memperhatikan 
 
Memperhatikan 
 
 
OHP,In Focus, 
White board 
Penyajian 1.  Menanyakan pada mahasiswa 
tahap-tahap pertumbuhan tanaman 
Menjawab pertanyaan  
 2.  Menjelaskan pengertian 
fenologi dan metoda jumlah panas 
Mencatat OHP,In Focus, 
White board 
 3.  Memberikan contoh 
penggunaan metoda ini pada 
tanaman yang sama dengan 
lingkungan yang berbeda 
Memperhatikan 
 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 4.  Menguraikan dan menjelaskan Mencatat OHP,In Focus, 
kelemahan metoda ini dan cara 
mengatasinya 
 
White board 
Penutup 5.  Memberikan soal pada 
mahasiswa dengan menggunakan 
formula yang telah diberikan 
Mengerjakan soal Kertas folio 
 6.  Menyimpulkan tentang  metoda 
jumlah panas 
Memperhatikan 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 7.  Memberikan gambaran umum 
tentang materi perkuliahan 
berikutnya 
Memperhatikan 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  2 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  14  
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
       A.   Tujuan Instruksional 
 
    1.    Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, kopling lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi 
tanaman, serta cropping system 
 
    2.    Khusus 
Mahasiswa dapat memahami hubungan antara tanaman dengan lingkungan sejak awal  
pertumbuhan sampai akhir. 
 
        B.  Pokok Bahasan : Kopling Lingkungan terhadap Pertumbuhan dan Produksi Tanaman 
 
C. Sub Pokok Bahasan 
 
1.   Pengertian Kopling Lingkungan 
2   .Pengaruh Kopling Lingkungan pada tanaman 
3.   Tahap-tahap Adaptasi 
 
D. Kegiatan Belajar Mengajar 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan Alat 
Pengajaran 
Pendahuluan 1.  Menjelaskan cakupan materi 
pertemuan ke 14  
2.  Mengulangi selintas materi pada 
pertemuan sebelumnya serta 
relevansinya 
3.  Menjelaskan peranan faktor 
lingkungan terhadap tanaman 
Memperhatikan 
 
Memperhatikan 
 
 
Memperhatikan 
 
 
Penyajian 1.  Menanyakan pada mahasiswa 
tentang faktor-faktor lingkungan 
yang berpengaruh pada tanaman 
Menjawab pertanyaan  
 2.  Menjelaskan pengertian tentang 
kopling lingkungan 
Mencatat  
 3.  Menjelaskan pengaruh jangka 
pendek, menengah dan panjang 
dari faktor lingkungan terhadap 
tanaman 
Memperhatikan 
 
 
 
 4.  Menanyakan proses fisiologis 
apa saja yang dipengaruhi oleh 
lingkungan 
Menjawab pertanyaan  
 5.  Menjelaskan tahap-tahap atau 
langkah-langkah dalam adaptasi 
Mencatat  
 6.  Menjelaskan hubungan 
beberapa faktor lingkungan pada 
beberapa tanaman tertentu terhadap 
proses fotosintesis, transpirasi dan 
translokasi. 
Memperhatikan 
 
 
 
Penutup 7.  Mengundang pertanyaan dan 
komentar mahasiswa 
Memberi komentar dan 
sumbang saran 
 
 8.  Menyimpulkan bagaimana 
pengaruh dari faktor lingkungan 
terhadap pertumbuhan dan 
produksi tanaman 
Memperhatikan 
 
 
 
 9.  Memberikan gambaran tentang 
materi perkuliahan berikutnya 
Memperhatikan 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 SATUAN ACARA PERKULIAHAN 
 
Mata Kuliah           : Ekologi Tanaman 
Kode Mata Kuliah          : PNB 413 
SKS            :  3(2+1) 
Prasyarat           :  Ekologi 
Waktu Pertemuan          :  4 x 50 menit 
Pertemuan ke          :  15 & 16  
Dosen Pengasuh          :  Ir. Muhsanati, MS 
            :  Ir. Indra Dwipa, MS 
            :  Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
       A.   Tujuan Instruksional 
 
    1.    Umum 
Setelah mengikuti kuliah ini mahasiswa dapat memahami peranan dari lingkungan fisik 
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman serta memahami teknologi peramalan dan hasil 
melalui metode jumlah panas, dan cropping system 
 
    2.    Khusus 
Mahasiswa dapat memahami sejarah dan perkembangan sistem pertanian di tropis. 
 
      B.    Pokok Bahasan : Cropping System 
 
     C.      Sub Pokok Bahasan 
 
       1.  Karakteristik Pertanian di Tropis 
       2.  Shifting cultivation System (Sistem Perladangan) 
       3.  Fallow System (Sistem Bera) 
       4.  Permanent System (Sistem Menetap) 
 
     D.    Kegiatan Belajar Mengajar 
 
Tahap Kegiatan Pengajar Kegiatan Mahasiswa Media dan Alat 
Pengajaran 
Pendahuluan 1.  Menjelaskan cakupan materi 
pertemuan ke 15 dan 16 
2.  Menjelaskan sejarah dan 
perkembangan sistem pertanian di 
tropis 
Memperhatikan 
 
Memperhatikan 
 
 
OHP,In Focus, 
White board 
OHP,In Focus, 
White board 
Penyajian 1.  Menjelaskan karakteristik 
pertanian di tropis 
Mencatat OHP,In Focus, 
White board 
 2.  Menanyakan pada mahasiswa 
perbedaan sistem pertanian primitif 
dan moderen 
Menjawab pertanyaan  
 3.  Menjelaskan tentang shifting 
cultivation system 
Memperhatikan 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 4.  Menjelaskan tentang fallow 
system 
Memperhatikan 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 5.  Menanyakan pada mahasiswa 
apa akibatnya jika penggunaan 
lahan sangat intensif terhadap 
produktivitas lahan 
Menjawab pertanyaan  
 6.  Menjelaskan tentang permanen 
system 
Memperhatikan 
 
OHP,In Focus, 
White board 
Penutup 7.  Mengundang komentar dan 
pertanyaan mahasiswa 
Memberi komentar dan 
sumbang saran 
 
 8.Menyimpulkan tentang 
perkembangan sistem pertanian di 
tropis 
Memperhatikan 
 
 
OHP,In Focus, 
White board 
 9.  Merangkum semua materi yang 
telah dipelajari selama satu 
semester 
Memperhatikan 
 
 
 
 10.  Memberi gambaran tentang 
pelaksanaan ujian akhir semester 
Memperhatikan 
 
 
 
 
EKOLOGI TANAH DAN TANAMAN (2-1) 
• Kode Mata kuliah : PAT213 
• Semester  : 3 
• SKS   : 3 (2 + 1) 
• KELAS   : Agro A dan D 
• Pengampu  : Dr. Ir. Indra Dwipa, MS 
     Dr. Ir. Nasrez Akhir, MS 
     Ir. Muhsanati, MS 
 
Ekologi Tanah Dan Tanaman 
Kontrak Perkuliahan 
• Mentaati Peraturan Yang berlaku di Lingkungan Fakultas Pertanian 
Unand 
• Tidak memakai kaus oblong dan sandal  (Berpakaian rapi dan 
sopan) 
• Absensi teori 75% (> tdk boleh ujian) 
• Terlambat hanya 15 menit (lewat dari 15 menit tidak boleh masuk) 
: mahasiswa dan dosen 
 
Catt : Disepakati terlebih dahulu dengan mahasiswa 
 
 
 
Komponen Penilaian 
• Tugas : dalam bentuk paper yang  
dipresentasikan = 20% 
• Kuiz = 5% 
• UTS = 25% 
• UAS = 25% 
• Praktikum = 25% 
 
Sistem Pembelajaran  
Aku mendengar, Aku lupa 
Aku melihat, Aku teringat 
Aku mengerjakan, Aku memahami 
6 
Dyers, J.H. et al [2011], Innovators DNA, Harvard Business Review: 
• 2/3 dari kemampuan kreativitas seseorang diperoleh melalui pendidikan, 1/3 
sisanya berasal dari genetik. 
• Kebalikannya berlaku untuk kemampuan intelijensia yaitu: 1/3 dari pendidikan, 
2/3 sisanya dari genetik. 
• Kemampuan kreativitas diperoleh melalui: 
- Observing [mengamati] 
- Questioning [menanya] 
- Associating [menalar] 
- Experimenting [mencoba]  
- Networking [Membentuk jejaring] 
Personal 
Inter-personal 
Perlunya merumuskan kurikulum berbasis proses pembelajaran yang mengedepankan 
pengalaman personal melalui proses mengamati, menanya, menalar, dan mencoba 
[observation based learning] untuk meningkatkan kreativitas peserta didik. Disamping itu, 
dibiasakan bagi peserta didik untuk bekerja dalam jejaringan melalui collaborative learning 
Pembelajaran berbasis intelejensia 
tidak akan memberikan hasil 
siginifikan (hanya peningkatan 50%) 
dibandingkan yang berbasis 
kreativitas (sampai 200%) 
 
Proses Pembelajaran yang Mendukung Kreativitas 
 
Model Pembelajaran Berbasis Pendekatan Saintifik (1) 
5% 
10% 
20% 
30% 
50% 
75% 
90% 
Hearing 
Reading 
Audio-Visual 
Demonstration 
Group Discussion 
Practice 
Teaching Others 
The Learning Pyramid* 
Average Retention Rates 
Passive 
Teaching 
Methods 
Participatory  
Teaching  
Methods 
*) adapted from National Training Laboraties, Bethel, Maine 
Pembelajaran yang 
didasarkan pada 
ceramah, membaca 
buku, 
mendengarkan, atau 
guru 
mendemonstrasikan 
tidak akan 
memberikan 
pemahaman yang 
utuh. 
Perlu diubah menjadi 
pembelajaran yang 
didasarkan pada 
diskusi, mencoba 
sendiri, dan 
mengomunikasikan 
kepada yang lain 
Pendekatan 
saintifik 
mencakup semua 
proses 
pembelajaran ini 
sehingga daya 
serapnya 
maksimal! 
Mengamati 
Menanya 
Mencoba 
Mengomunikasikan 
- Memperoleh pengetahuan 
faktual, konseptual, 
prosedural, metakognitif 
melalui discovery 
- Lebih mudah mengingat,  
memahami, menerapkan 
- Lebih mudah menganalisis, 
mengevaluasi, mencipta  
- Memperoleh keterampilan  
bertindak/berkarya 
(mengamati, mencoba, 
komunikasi) 
- Memperoleh keterampilan 
berfikir (menanya, menalar, 
komunikasi) 
- Mengajak siswa unt memiliki 
sifat yang dikehendaki selama 
proses: jujur, percaya diri, 
teliti, tanggung jawab, 
disiplin, kerjasama positif 
- Dilaksanakan melalui 
keteladanan dan contoh dari 
pendidik 
Kompetensi 
yang 
dihasilkan 
Proses 
Pembelajaran 
Keterkaitan Materi, Proses, dan Kompetensi 
8 
Materi 
Pembelajara
n 
Mengamati 
Menanya 
Mencoba 
Menalar 
Mengkomu
nikasikan 
Keterampilan 
Pengetahuan 
Sikap 
Dalam pembelajaran sikap dilakukan melalui keteladanan supaya siswa mau menerima bahwa dia harus 
bersikap yang diinginkan (bukan krn terpaksa bhw nilainya dikurangi bila tidak bersikap spt yang 
diharapkan), menanggapi ajakan keteladanan tersebut dengan menjalankan dan menghargai sikap 
tersebut. Sampai akhirnya menjadi karakternya 
Mahasiswa dibagi perkelompok sebanyak 3 
orang/Kelompok. 
Setiap kelompok harus membuat bahan presenta 
si sesuai dengan topik materi kuliah setiap ming 
gu. Untuk menyiapkan materi presentasi  mesti 
ada rujukan dari jurnal Internasional > th 2010.  
Setiap minggu, kelompok mhs harus siap untuk 
mempresentasikan tugasnya. Kelompok mana 
yang akan presentasi ditentukan hari itu diatur oleh 
Komting mata pelajaran. 
Kelompok Belajar 
• Pelaksanaan kuliah dilakukan sebagai berikut : 
1. Presentasi kelompok (30 menit) 
2. Diskusi (40 menit). Semua mahasiswa diharapkan 
aktif terlibat dalam diskusi.  Nilai mhs berdasarkan 
kontribusinya dalam diskusi) dan ada Form 
Penilaian.  
3. Rangkuman atau tambahan penjelasan oleh dosen 
(30 menit) 
Model Pembelajaran 
• Bahan yang disiapkan kelompok mhs dikumpul  kan 
kepada dosen, baik soft maupun hard      copynya. 
Bahan yang dibuat juga merupakan bagian   dari 
penilaian.  
• Setiap kelompok akan membuat 13 materi tapi 
kesempatan  untuk presentasi hanya sekali 
perkelompok kecuali ada volunteer yang mau 
menambahkan, akan diberi bonus  
• Diharapkan semua mhs  akan terlibat diskusi, karena 
mereka sudah mempelajari materi sebelum kuliah 
pada minggu tersebut. Apalagi penilaian didasarkan 
pada aktivitasnya dalam diskusi 
 
Model Pembelajaran 
 NO 
 
NO.BP 
 
NAMA 
MAHASISWA 
UNSUR PENILAIAN 
TOTAL 
NILAI 
Keaktifan 
dan 
kreativitas 
Relevansi Sikap 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
   
MODEL PENILAIAN DALAM PEMBELAJARAN 
 
0 Tidak memberikan pendapat selama diskusi topik 
1 Memberikan pendapat dengan inisiatif sendiri tapi tdk sistematis 
2 
Memberikan pendapat dengan inisiatif sendiri dengan cara yang kreatif ( menyampaikan secara 
sistematis atau menggunakan gambar/skema sehingga mudah dimengerti ). 
Keterangan : 
•Keaktifan dan kreativitas 
•Relevansi 
 
0 Pendapat yang disampaikan tidak relevan dengan topic diskusi  
1 Pendapat yang disampaikan SEDIKIT relevan dengan topic diskusi 
2 Pendapat yang disampaikan SANGAT relevan dengan topic 
• Sikap 
 0 Tidak acuh atau melakukan kegiatan yang tidak ada hubungannya dengan kegiatan diskusi 
topik 
1 
KURANG menghargai pendapat anggota lain (dominasi, menyela kawan yang sedang bicara dg 
cara tidak baik) 
2 MENGHARGAI pendapat dan peran anggota lain. 
Silabus Perkuliahan 
Pertemuan Topik Perkuliahan Dosen 
1 Pendahuluan Dr. Ir. Indra Dwipa, MS 
2 Agroekosistem  Dr. Ir. Indra Dwipa, MS 
3 Agroekosistem dan Sistem Pertanian berkelanjutan Dr. Ir. Indra Dwipa, MS 
4 Lingkungan Tanaman Dr. Ir. Indra Dwipa, MS 
5 Lingkungan Tanaman (Lanjutan) Dr. Ir. Indra Dwipa, MS 
6 Faktor Tanah Dr. Ir. Indra Dwipa, MS 
7 Faktor Tanah 
 
Dr. Ir. Indra Dwipa, MS 
8 Faktor Tanah 
 
Silabus Perkuliahan 
Pertemuan Topik Perkuliahan Dosen 
9 Faktor Radiasi Surya/Cahaya 
10 Faktor Radiasi Surya/Cahaya 
11 Faktor Atmosfir 
 
12 Faktor Air 
13 Faktor Air 
14 Faktor Suhu 
AGROEKOSISTEM 
• Agroekologi : ilpeng yg mengkaji 
permasalahan pembudidayaan sdh (tan 
pert) dan lingkungannya (Biotik & Abiotik) 
• Ekologi Tanaman : ilpeng yg mempelajari 
ttg tanaman (crop) dan lingkungannya 
• Sistem : proses dari kegiatan dg adanya 
input dan output 
 
                         (kegiatan-kegiatan) 
         sistem 
Input Proses Output 
• Input : RS,ppk,hjn,bibit,pest,gulma,dll 
• Output : sst yg dp memenuhi keb manusia 
(lgsg/tdk) 
• Ekosistem (ecologycal system) : yaitu suatu 
sistem dimana terdapat keterkaitan antara 
makhluk hidup dan lingkungannya 
• Agroekosistem : kegiatan-kegiatan yg 
dilakukan thd tan dg memanfaatkan hal-hal 
ttt (input) utk mendptkan hsl yg diinginkan 
(output) 
• Arti Luas = kawasan pertanian 
Macam-macam Agroekosistem 
(berdasarkan input Teknologi dan Pengelolaan ) : 
• Traditional Agroecosystem 
• Conventional Agrroecosystem 
• Sustainable Agroecosystem 
Traditional Agroecosystem 
• Yaitu agroekosistem dengan pemberdayaan 
sumber daya alam hayati adaptif setempat. 
 
-  Tidak diperlukan teknologi utk merubah kondisi 
setempat tsb scr drastis 
-  Keanekaragaman biota dpt dipertahankan 
-  Potensi produktivitas beragam, sesuai sosekbud 
petani setempat 
Conventional Agroecosystem 
• Yaitu agroekosistem dengan masukan 
teknologi tinggi (pupuk buatan,pestisida, 
bibit unggul,dll) 
 
- Pupuk buatan/anorganik menggantikan siklus 
biogeokimia dan unsur makro tanaman 
- Produktivitas biasanya tinggi dan sangat 
tergantung pd masukan bahan kimia dan 
alternatif manipulasi sistem yg memungkinkan 
utk mencegah terjadinya penurunan hasil 
Sustainable Agroecosystem 
• Yaitu agroekosistem yang dikelola dengan 
memberikan masukan teknologi yg dpt 
mempertahankan tingkat produktivitas 
tinggi dan tidak-atau sngt minim sekali 
dampak negatifnya thd lingkungan 
    Suatu agroekosistem akan dapat berfungsi 
scr berkesinambungan dlm menghasilkan 
sst utk memenuhi kebutuhan manusia 
diperlukan faktor lingkungan yang 
mendukung kehidupan ‘sdh’ yg 
dibudidayakan                       Pemahaman ttg 
Agroekologi sngt diperlukan (mrpk ilpeng pokok 
dlm mengelola agroekosistem) 
Sistem Pertanian Berkelanjutan 
• Mrpk pertanian yg ramah lingkungan.  
• dikembangkan pada tahun 1980-an 
• FAO : setiap prinsip, metode, praktek, 
falsafah dl sistem ini bertujuan; agar 
pertanian layak ekonomi, lingkungan dapat 
dipertanggungjawabkan, secara sosial dpt 
diterima, berkeadilan, dan secara sosial 
sesuai dg keadaan setempat, serta 
dilaksanakan melalui pendekatan holistik 
 
• mrpk sistem usaha tani yg mapu 
mempertahankan produktivitas , dan manfaatnya 
bagi masyarakat dlm waktu yg tdk terbatas 
• USDA : pd waktu menatang dpt bersaing, 
produktif, menguntungkan, menkonservasi sumber 
daya alam, melindungi lingkungan, serta 
meningkatkan kesehatan, kualitas pangan, dan 
keselamatan 
• Mengutamakan pengelolaan ekosistem pertanian 
yg mempunyai keanekaragaman hayati tinggi, 
sehingga lebih tahan goncangan, resiko kegagalan 
panen (h,p,bencana alam), serta dpt menekan 
penggunaan input dr luar. 
Ciri khas SB :  
• terjadi peningkatan pendapatan petani 
• terpeliharanya sumber daya alam 
• bertahannya produktivitas 
• Dampak negatif lingkungan sangat minim 
• Produksi optimum diperoleh dg masukan 
teknologi minimum 
• hasil usaha tani memuaskan  
• Memenuhi kebutuhan sosial lainnya  
 
SB , yg kemudian dikenal dengan LISA 
 
Harwood,1990 ( kesepakatan dunia, 
pengembangan SB haruslah mempedomani) : 
 
Sustainable agriculture is an agriculture 
than can envolve indefinitely toward 
greater human utility, greater efficiency of 
resource use, and balance with the 
environment that is favourable both to 
humans and to most others species. 
LINGKUNGAN (ENVIRONMENT) 
Yaitu Alam yang berada di luar organisma dan efektif 
mempengaruhi organisma tersebut. 
 
Pada prinsipnya Lingkungan terdiri dari 2 Faktor : 
1.Faktor Biotik (berasal dr makhluk hidup) 
2.Faktor Abiotik (berasal dr yang bukan makh.hidup) 
 a. Faktor Edafik (tanah) 
 b. Faktor Klimatik (Hujan/Air,Radiasi Matahari, 
Suhu,Kelembaban,evaporasi,Angin,dll) 
Peranan Tumbuhan 
•  mrpk mh yg punya peranan penting yaitu  dp 
mengubah energi di alam menjadi energi yg pt 
dmanfaatkan oleh mh lainnya 
•  pertambahan pddk menuntut peningkatan 
penyediaan bahan pangan 
• Ttp daya dukung lahan semakin labil, krn 
pemanfaatan alam scr eksplosit oleh manusia tanpa 
mengindahkan kaedah2 ekologis 
• Timbul masalah pd lingkungan 
• Perlu suatu teknologi yg tepat dan ramah 
lingkungan 
Respon Tanaman Thd Lingkungan 
•  Seleksi alam mrpk penyeleksian oleh lingkungan 
• Brlangsung dl waktu yg lama  terjadi perubahan2 (fisiologis, 
morfologis) 
•   terjadi persaingan, yg lemah akan musnah 
• Respon tan thd lingkungan, terlihat pd penampilan tanaman 
tsb 
• Perubahan lingkungan seketika akan menimbulkan respon 
jangka pendek 
• Selanjutnya terus menerus mempengaruhi priode 
perkembangan tanaman (jangka menengah) 
• Bila terus berlanjut, mempengaruhi kromosom dan gen scr 
turun temurun (jangka panjang: Adaptasi) 

FAKTOR ABIOTIK (F.Fisik/Lingk Fisik) 
• Faktor Edafik (Tanah ; bahan induk, 
tanah) 
 
• Faktor Klimatik (Iklim ; Chy,Air, 
Suhu,RH,Atmosfir) 
TANAH 
• Mrpk faktor lingkungan yg penting dan punya 
hubungan timbalbalik deng tanaman yg tumbuh 
di atasnya 
• Tanah yg produktif hrs dpt menyediakan 
lingkungan yg baik (udara,air,unsur hara) 
• Tanah tropis basah ; radiasi matahari tinggi dan 
curah hujan tinggi sepanjang tahun (reaktif dan 
leaching) 
• Masalah kesuburan ???? (ultisol) 
 
 
 
 
Faktor Klimatik 
• Faktor yang secara makro sulit untuk dirobah oleh 
manusia, ttp dp diramalkan krn sangat tergantung pd  
peredaran bumi thd matahari 
• Posisi bumi thd matahari dan letak sumbu bumi yang 
tidak relatif vertikal, akan memberikan iklim yang 
berbeda pd letak lintang yg berbeda 
• Demikian jg arah angin,serta msm hujan dan kemarau di 
berbagai tempat di permk.bumi tidak sama 
• Akan ttp iklim scr mikro akan mudah 
dirobah/terpengaruh perobahan (akibat tindakan 
manusia) 
• Dalam dunia pertanian, iklim mikro sgt menentukan 
keberhasilan pengusahaan pertanian. 
hujan 
Kelembaban  
udara 
angin 
 
evaporasi 
Penyinaran  
matahari 
temperatur 
 
Element  
Agroklimat 
Tanah 
• Faktor Pokok dari Lingkungan Fisik 
(Pertumbuhan dan Penyebaran 
Tanaman) 
 
• Media Pertumbuhan (Tt tingk.tinggi ; air, 
hara) 
 
Klassifikasi Tumbuhan (Warming) ; 
berdasarkan tanah yang disenanginya : 
• Oxylophytes (pH rendah / tanah masam) 
• Holophytes (salinitas tinggi / Tanah asin) 
• Psammophytes (tanah berpasir) 
• Lithophytes (berbatu-batu) 
• Chasmophytes (celah-celah batu) 
Bahan Induk dan Perkembangan 
Tanah 
Simson : Tanah mrpk penghubung dan suatu mata 
rantai antara bahan induk dan kehidupan di 
atas permukaannya (berkembang dr batuan 
induk melalui interaksi ; iklim, 
org.hidup,substrat) 
Proses Pembentukan Tanah : 
I. Akumulasi bahan Induk 
II. Diferesiensi dalam profil tanah 
Peng. Iklim thd Perk. Tanah (Zonal ; 
suhu, cahaya, kelembaban): 
• Gleisasi : Tundra (suhu yang selalu dingin) 
• Podzolisasi : Podzol / Ultisol (Suhu, Curah 
hujan ) 
• Laterisasi : Lateritik (suhu dan curah hujan 
tinggi) 
• Kalsifikasi :Kapur (akumulasi Ca dan Mg 
akibat Hujan < EVT) 
Peng. Non Iklim (Intrazonal, Azonal) 
• Intrazonal  
 1. Peng.draenase : Holomorfik, Hidromorfik 
 2. Pengangkutan bahan induk :Alluvial, 
colluvial, Glasial, Eolian (Loess) 
• Azonal 
 3. Peng. Waktu : Lithosol, Regosol 
UNSUR-UNSUR IKLIM 
1. Radiasi surya 
2. Suhu udara 
3. Kelembaban  
4. Awan 
5. Presipitasi (Air) 
6. Tekanan Udara 
7. Angin 
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AIR 
• Bahan alami mutlak diperlukan oleh makhluk 
hidup 
• Mengalami fase padat, cair dan uap 
• Mengalami perpindahan tempat lautan, 
atmosfer dan daratan 
• Proses perpindahan air : Siklus Hidrologi 
A I R 
Dalam Fisiologi TT: Air (H2O) merupakan faktor 
yang sangat penting (matriks kehidupan) 
Peranan Air bagi TT : 
1. Bagian dari protoplasma (85-90 %) 
2. Reagen Fotosintesis dan Hidrolisis 
3. Pelarut garam dan mineral (transportasi) 
4. Menjaga turgiditas sel 
5. Mengatur pembukaan/penutupan stomata 
Konsep  
Siklus Hidrologi 
) 
Jumlah air disuatu luasan 
tertentu dipermukaan bumi 
dipengaruhi oleh masukan 
(input) dan keluaran 
(output 
Untuk menghayati Peranan dan Kegunaan Air 
lebih lanjut dalam Ekologi tumbuhan : 
• Siklus Hidrologi (Evaporasi,Transportasi, 
Kondensasi, Presipitasi) 
• Kelembaban Atmosfir (Kelembaban 
mutlak,kelembaban spesifik,tekanan uap 
air,kelembaban relatif) 
• Presipitasi (teori pembentukan, tipe, pola 
curah hujan) 
• Evapotranspirasi (evaporasi, transpirasi) 
SIKLUS HIDROLOGI  
Prinsip pokok dlm Siklus Hidrologi : 
1. Evaporasi 
 Hujan/air yg ada d lautan,sungai,danau, tumbuhan akan 
dikembalikan ke atmosfir melalui penguapan 
2.  Transportasi 
 Terjadinya pengangkutan uap air yg ada d atas lautan k daratan 
(dr daerah dingin – k daerah panas) 
3.   Kondensasi 
 Uap air d atmosfir drubah menjadi cairan (T udara ≤ ttk embun). 
Inti higroskopis sngt penting 
4.   Presipitasi 
 Uap air kondensasi (awan) melalui proses pendinginan & 
penggabungan partikel2 air sampai batas ttt, akan jatuh k 
permk bumi dlm bentuk hujan, salju,dll 
Jalannya Siklus Hidrologi (Chamber) : 
• Sbgn besar uap air d atmosfir berasal dr evaporasi lautan, kmd 
melalui pergerakan massa udara akan mengalami proses 
pendinginan, kondensasi dan jatuh sbg presipitasi 
•  Siklus Pendek ; hujan jatuh d atas lautan 
•  Silkus panjang ; hujan yg jatuh d daratan, dpt kembali k atmosfir 
melalui proses evaporasi & evapotranspirasi 
•  Ternyata,hanya sbgn kecil saja dr air presipitasi yg dikembalikan 
melalui EVT pd daerah yg sama, sbgn lagi masuk k dlm tanah 
(perkolasi), dialirkan melalui sungai (runn-off), jaringan tumbuhan 
& hwn, dsimpan d gunung es (gletser), dan dtahan sendiri o tanah 
• Hal ini semua mrpk perlambatan dl sikl hidrologi, nmn dmkn 
cepat/lambat semua air tsb akan kembali k siklus 
• kess : adanya kesinambungan dr sikl hidrologi yg akan menjamin 
penyediaan air yg vital bagi kehidupan. 
Kelembaban Atmosfir 
1. Kelembaban Mutlak (absolute humidity) 
   Jumlah uap air yg trdpt dlm satu satuan volume udara (g/m3) 
2.  Kelembaban Relatif (relative humidity/RH)  
     Persentase uap air yg trdpt d atmosfir dlm keadaan jenuh pd 
suatu temperatur an tekanan ttt (%)  
RH mrpk pernyataan yg sering dgunakan utk kelembaban atmsfir, 
sngt dpeng o suhu. 
 
Bbrp cara utk mnentukan Kandungan air atmosfir ; 
a. Kelembaban Spesifik (perbandingan massa uap air yg ada d 
atm dg satuan massa udara – g/kg), jg dgnakn dl meteorologi 
b. Tekanan Uap Air (tekanan vertikal dr uap air d udara – mb, 
mmhg, atm) 
Presipitasi 
• akibat evaporasi, air naik k atm 
• bila tercapai suhu dingin, akan terjadi kondensasi 
• terjadi penggabungan partikel2 ttk2 air yg ada hingga 
mencapai berat yg tdk mmungkinkn lg utk melayang2 d udara, 
shg jatuh k permk bumi berupa HUJAN (pros.presipitasi)  
d max = 5mm , dg kec jatuh v = 3-4 m/dtk 
Bila  ≥ 5mm, akan pecah, jika pecahannya sngt kecil akan 
bersirkulasi kembali bersama awan 
 
Teori Pembentukan Hujan : 
1.Teori Bergeron (adanya kristal es) 
2.Teori Tumbukan /Penyatuan/ collision (awan panas) 
Tipe Presipitasi :  
a.Tipe Gangguan (pd lintang pertengahan)  
b.Tipe Konveksi (pergerakan udara scr vertikal krn 
pemanasan adiabatik)  
c.Tipe Orografik (dorongan udara melalui dataran tinggi)  
 
Dlm Penentuan iklim suatu daerah, perlu dperhatikan : 
1.Kuantitas Curah Hujan (rata2 chj bulanan/tahunan)  
2.Pola Curah Hujan (unimodal/bimodal)  
3.Jumlah Hari Hujan  
4.Penyebaran Musim (jml bln basah/kering -  %/th) 
Bulan basah, rt = 100mm/bln 
Bulan kering, rt < 60 mm/bln 
Evapotranspirasi (EVT) 
• mrpk gabungan penguapan oleh semua permukaan (air, 
tanah, tanaman) – Ev & Evt  
 
 EVT trgtg pada : 
1.Penyediaan energi luar (radiasi panas) 
2.Kapasitas udara utk menggerakkan uap air (angin, 
turbulensi,penurunan konsentrasi uap) 
3.Jenis vegetasi alam 
4.Keaaan tanah  
Konsep  
Siklus Hidrologi 
) 
Jumlah air disuatu luasan 
tertentu dipermukaan bumi 
dipengaruhi oleh masukan 
(input) dan keluaran 
(output 
a conceptual model that describes the storage and movement 
of water between the biosphere, atmosphere, lithosphere, and 
the hydrosphere. Water on this planet can be stored in any 
one of the following reservoirs: atmosphere, oceans, lakes, 
rivers, soils, glaciers, snowfields, and groundwater. 
The hydrologic cycle is 
water is in permanent motion, constantly changing 
from liquid to solid or gaseous phase, and back 
again...  



Penggunaan Air oleh Tumbuhan 
 
Air Tersedia : air yang berada antara kapasitas 
lapang (KL) dan titik layu permanen (TLP) 
 
Mekanisme Transportasi Air oleh Tumbuhan :  
- Masuk Jar.Kortek via epidermis bulu akar (Difusi) 
- Melalui endodermis didorong ke Xylem (loncatan 
endodermis) 
- Xylem : air naik ke daun (Tek. Kapiler) 
- Tek. Kapiler dipengaruhi transpirasi 
Mekanisme Penyerapan Air oleh Akar 
Klasifikasi Tumbuhan berdasarkan 
adaptasinya terhadap Air : 
1. Hidrofit (sangat basah dan berair) 
 - jar bunga karang dan stomata pd bgn 
atas daun 
 - tdk punya bulu akar 
2.  Mesofit (di atas tanah / daratan) 
 - stomata dbwh permk daun 
 - rambut akar banyak 
 - layu kalau kehilangan air 25% 
 
3. Xerofit (keadaan kering yang panjang dan 
lama) 
 - dp meredusir persediaan air dl jar sampai 
25% tanpa layu (Ist) 
 - adanya peralatan fisiologis yg dp 
menyimpan air (succulent), dan yg tdk succ 
pert akar ekstensif 
 
Akibat Kekurangan Air : 
 
Berkurangnya pertumbuhan dan produksi tumbuhan, 
bahkan mati. 
 
Gejala pada tumbuhan : 
1. Kelayuan (stres ; terhambatnya translokasi) 
2. Pucuk mengering 
3. Tunas kecoklatan, layu dan kering 
4. Nekrosis pada apex dan margo daun 
5. Stadia pembungaan; fertilisasi terganggu shg 
gagalnya pembuahan. 
 
Reaksi Fisiologis Tanaman : 
• Penutupan Stomata 
• Peningkatan kadar gula dalam sel 
• Respirasi dipercepat 
• Tek. Osmosis berbalik 
• Sel-sel organ mengerut 
   M A T I 
Akibat kelebihan Air : 
• Merusak pertumbuhan (bervariasi 
tergantung spesies) 
• Terjadi kelembaban mikro (menyebabkan 
penyakit) 
• Terbentuknya zat-zat beracun dan tidak 
terjadi nitrifikasi (NO3) 
S U H U 
• Faktor lingkungan yang sangat 
menentukan dan mempengaruhi 
kehidupan org (tt) 
• Pertumbuhan dan penyebaran tumbuh-
tumbuhan sering dibatasi oleh suhu 
PENGERTIAN (Chambers) 
• Suhu = Panas  ?????? 
• Suhu (temperature) : 
    - Mrpk ukuran energi kinetis rata-rata dari 
pergerakan molekul. 
 - energi rata-rata dari tiap molekul 
 - mrpk batasan scra kualitatif (derajat C, F, R) 
• Panas (Heat) : 
 - adalah energi total dari peregerakan molekul 
 - ukuran energi total 
 - merupakan batasan scr kuantitatif (kalori/joule) 
Dengan kata lain : Suhu adalah aspek intensitas 
dari energi Panas. 
• Glossary of meteorology : 
 Suhu adl derajat panas/dingin yg diukur brdsrk 
skala ttt dg menggunakan alat dr berbagai 
termometer. 
 
Pd prinsipnya, Energi panas bagi kehidupan mh di 
bumi bersal dr radiasi matahari (solar 
radiation/insolation) 
Mekanisme Suhu Thd Tumbuhan 
- Aktivitas org terganggu bila ;  
    00 C >Suhu >500 C  
- Aktivitas normal, 100 – 400 C 
- Suhu terbaik = suhu optimal  
 
???? Kenapa terjadi kerusakan bila di luar 
suhu normal. 
 
 

Peranan suhu normal bagi Tumbuhan 
• Respirasi 
• Transpirasi 
• Assimilasi C  
• Pengambilan gas yang diperlukan 
• Absorbsi mineral hara 
• Pengambilan air 
- Pertumbuhan (Veg/Gen) sgt dipeng o reaksi Kimia 
- Reaksi kimia terganggu ; pertumbuhan jd 
terganggu 
- Ksempurnaan reaksi kimia dikontrol o enzim 
(suhu rendah= inaktif, suhu tinggi=denaturasi) 
- Kec reaksi meningkat 2x lipat, apabila terjadi 
peningakatan suhu 100 C (10-400C) 
- Dikenal dg Q10 (Van’t Hoof) 
- Reaksi terang FS = 1x, reaksi gelap = 2x 
- Respirasi = 2-3 x 
Reaksi Tumbuhan terhadap Suhu Ekstrim 
• Suhu rendah (di bawah minimum) 
• Suhu tinggi (di atas maksimum) 
 
Pertumbuhan akan tergganggu ---- m a t i. 
Respon Berbagai kelompok Tanaman terhadap Suhu 
ATMOSFIR 
• Mrpk selimut tebal dari gas yang 
menutupi bumi (tdk ada atm; suhu siang >930C, 
suhu malam -1840C). 
• Juga gas-gas yang menembus dan 
berada dl tanah dan jaringan 
tumbuhan 
Peranan Atmosfir 
• Menjamin pertukaran gas secara 
berkesinambungan 
• Memberikan kualitas, kuantitas dan distribusi 
panas yang baik bagi kehidupan 
• Tempat berlangsungnya siklus biogeokimia 
Komposisi atmosfir 
• Nitrogen     : 78,08 % 
• Oksigen       : 20,94 % 
• Argon       :   0,93 % 
• Karbondioksida :   0,03 % (bervariasi) 
• Bahan/gas lain    :   0,02 % 
Lapisan Atmosfir 
• Troposfir 
• Stratosfir 
• Mesosfir 
• Ionosfir  
Lapisan Atmosfir 

TROPOSFIR 
• Lapisan terbawah dari atmosfir 
• Mengandung 75% massa gas-gas atm (uap air,    
aerosol) 
•  Makin tinggi naik, suhu turun (6,5◦C/km) 
• Tebal lapisan ini tidak sama (di equator = ± 10 mil / ± 
16 km, di kutub = ± 5 mil / 8 km) 
         Tropopause : lap pemisah dg Stratosfir 
         - sering terjadi inversi suhu 
 
 
STRATOSFIR 
• ± 50 km dari permk. Bumi 
• suhu -45˚C s/d -75˚C 
• keadaannya tenang (bgn bwh), terjadi turbulensi 
(bgn atas) 
• konsentrasi ozon meningkat (10 ppm) 
 
MESOSFIR 
• ± 80 km dari permk. Bumi 
• terdapat pengaruh yang besar dari sinar uv, x 
• terbentuknya ion-ion, dan terdissosiasinya O2 
 
IONOSFIR / TERMOSFIR 
• > 100 km dari permk. Bumi 
• Terdapat aliran listrik akibat radiasi elektromagnetik 
matahari 
• Konsentrasi ion lebih banyak 

POLUSI UDARA 
Berubahnya komposisi udara normal dan 
mengambangnya gas-gas, debu, partikel lain 
yang bersifat merusak kehidupan (sejak 1952 di 
London,kematian 4000 jiwa akibat kabut hitam beracun)  
Tumbuhan = bertindak sebagai pembersih udara 
 
Penyebab Polusi 
• Ulah manusia (asap pabrik,pengolahan bahan 
tambang,kend.bermotor,pengg.bhn bkr fosil,peny.bhn kimia, 
pembakaran biomas tt dl agroekosistem) 
• Di luar kemampuan manusia (letusan g.berapi, 
semburan gas dr dl bumi,dsb) 
Gas-gas penyebab Polusi Udara 
• SO2 
• H2F2 (hidrogen florida) 
• Bahan Lain (smog = smoke + fog ) 
• Gas Rumah Kaca (CO2,CO,CFC,CH4,N2O, O3) 
• SO2 
 - bersifat toxin 
 - sumber : pembakaran batubara, peng.bijih2 tambang 
 - terjadi gangg pd tumb (klorosis,nekrosis,kloroplas hancur--
------- gugur daun 
 - hujan asam 
• H2F2 
 - sumber : industri Al, Flour 
 - klorosis,nekrosis----terbakar-----jar.mati 
 - mekanisme perusakan; mhambat akt.enzim ATP 
• Smog (smoke + fog) 
 - camp. asap dan kabut 
 - Fotooksidasi smog = gas-gas formaldehid, acrolein (gas air 
mata) 
 - Tumb ; pelukaan jar muda, klorosis,nekrosis,bronzing 
 
• Gas Rumah Kaca (GRK) 
 - memiliki kemampuan menyerap radiasi mthr yg 
dipantulkan bumi, shg permk bumi mjd hangat 
 - dihasilkan dr berbagai kegiatan manusia yg mggnakan 
BBF (kendaraan,industri), sampah 
 - penyebab pemanasan global (global warming) 

•  Dampak Global Warming : 
 - Perubahan iklim----pergeseran musim (climate change) 
 - mencairnya es di kutub (suhu global naik 0,740C selama abad 
ke-20) 
 - meningkatnya permukaan air laut (diproyeksikan pd 
abad-22 kenaikan muka laut 7 m) 
 - banjir, berkurangnya daratan 
 - masalah kesehatan (peny.menular,pernafasan, kulit) 
 - resiko kepunahan spesies lebih besar 
 


• Solusi 
    Kebijakan pengurangan emisi GRK, melalui : 
 - pengurangan penggunaan energi fosil 
 - mengembangkan sumber energi alternatif 
(biodiesel,bioethanol) 
 - hemat listrik 
 - kurangi pengg.kendaraan bermotor 
 - tanam pohon  
METODA JUMLAH PANAS 
• Metoda yang mengungkapkan dan menjelaskan 
hubungan antara tanaman dan suhu dengan 
jalan mengakumulasikan suhu rata-rata harian 
di atas suhu dasar selama masa tumbuh.  
• (heat unit / thermal unit / growing degree days) 
• Suhu ????? 
• Suhu dianggap sebagai faktor yang mewakili 
penggunaan energi oleh tanaman untuk 
pertumbuhan dan perkembangannya 
     
Penentuan Umur Panen dengan Metoda 
Jumlah Panas 
• Untuk mencapai kematangan yang diinginkan 
pada suatu tanaman,  jumlah satuan panasnya 
didapat dengan cara mengakumulasikan satuan 
panas selama periode tersebut. 
• Jumlah satuan panas dicatat setiap hari 
• Suhu dasar adalah suhu dimana tanaman akan 
terhambat/tidak ada kegiatan pertumbuhannya 
di bawah suhu tersebut (brdsrk penelitian, 
mis.suhu dasar Jagung = 100 C). 
  
 
Formula : 
                       n       (T mak + T min ) 
           SP  =  ∑       -  Td   
           i=1                     2 
 
 
 
Keterangan :   
             SP       =  jumlah satuan panas 
  T mak =  suhu udara maksimum harian 
  T min =  suhu udara minimum harian 
  T d =  suhu dasar tanaman 
  i =  hari mulai tanam sampai kematangan tetentu (1-n) 
 
Kelemahan Metoda ini : 
1. Suhu dasar dianggap konstant pd semua 
stadia (reaksi tan bbeda2 pd setiap siklus hdpnya thd 
suatu fakt.lingk yg sama) 
2. Tidak memperhitungkan faktor lingkungan 
lain yang juga berpengaruh thd pert & perk 
tan  
3. Tidak memperhitungkan suhu siang dan 
malam yg ekstrim 
4. Suhu mikro tidak diperhitungkan 
CROPPING SYSTEM 
• Pola tanam merupakan salah satu subsistem dari 
sistem budidaya tanaman, dan mempunyai kaitan 
yang erat dengan ekosistem yang 
melatarbelakanginya.   
• Dalam satu sistem budidaya tanaman dapat 
dikembangkan beberapa sistem pola tanam. 
•  Sistem pola tanam dipengaruhi oleh berbagai 
komponen, antara lain ; agroklimat, tanah, 
tanaman, teknologi, dan sosial ekonomi. 
 
Pola tanam yang baik harus dapat memanfaatkan 
dan mengintegrasikan komponen2 yang tersedia ; 
 
• Lahan 
• Iklim 
• Air (sist.pengairan dan pola curah hujan) 
• Jenis dan varietas tanaman 
• Teknik budidaya 
• Pasar, dsb 
 
  
  
 
Interrelasi dan Saling Pengaruh dalam Pola 
tanam 
Hubungan diantara tanaman dapat dibedakan dalam tiga 
tingkatan : 
1. Interspesifik : yaitu saling pengaruh antara tanaman dari spesies 
yang berbeda. 
2. Intraspesifik : yaitu saling pengaruh dari spesies yang sama 
3. Interplant : yaitu saling pengaruh antara bagian tanaman yang 
berbeda pada tanaman yang sama (misalnya, antara akar dan 
bagian atas tanaman). 
 
Sifat Hubungan : 
a. Indiferen (independen / netral) 
 Tanaman tidak mempengaruhi satu sama lainnya.  Tetapi ini jarang terjadi, 
kecuali bila sumberdaya/semua faktor yang dibutuhkan mencukupi untuk 
semua tanaman. 
b.   Bersaing (kompetitif) 
 Kenaikan hasil dari spesies/tanaman yang satu mengakibatkan suatu 
penurunan pada spesies/tanaman lainnya. 
c.  Penekanan 
 Umumnya hal ini terjadi sebagai akibat dari sekresi atau eksresi bahan atau zat 
yang toksik dari spesies /tanaman dalam suatu komunitas. Misalnya, kacang 
tunggak mengeluarkan zat yang merugikan tanaman lain. 
d. Stimulasi 
 Peningkatan produksi suatu tanaman akibat pengaruh tanaman 
lainnya.misalnya eksresi N oleh tanaman legum dapat digunakan oleh tanaman 
lain, atau mikroklimat yang dikembangkan oleh suatu spesies menguntungkan 
spesies lainnya (mis. sistem pematah angin oleh pohon2an untuk tanaman 
semusim) 
 
Bentuk Pola Tanam 
 
Ada 2 Kelompok : 
I. Monokultur  
 adalah penanaman dengan satu jenis tanaman pada lahan 
dan waktu yang sama 
II.Polikultur / Multiple cropping (PT.Ganda) 
 adalah penanaman lebih dari satu jenis tanaman pada 
lahan dan waktu yang sama. 

Bentuk Pola Tanam Ganda (multiple cropping) :  
 
1. PT. Campuran (mixed cropping) 
2. PT. Tumpangsari (intercropping)  
3. PT. Sela (inter culture  / cach crop)  
4. PT. Beruntun (sequental planting)  
5. PT. Tumpang Gilir /sisipan (relay planting)  
6. PT. Berlorong (alley cropping) 
7.  PT. Bertingkat (multy storey cropping)  
8. PT. Beralur (strip cropping) 
 
PT. Campuran (mixed cropping) 
     yaitu pertanaman yang terdiri dari dua atau lebih tanaman 
yang ditanam relatif bersamaan pada lahan yang sama. Pada 
pola tanam ini tanaman ditanam pada jarak yang tidak 
beraturan. Misalnya, pada tanaman pekarangan. 
 

PT. Tumpangsari (intercropping)  
    yaitu pertanaman yang terdiri dari dua atau lebih tanaman 
seumur/berbeda umur (bukan tanaman tua) yang ditanam 
pada lahan yang sama dalam waktu yang relatif 
bersamaan. Tanaman ditanam pada barisan-barisan 
dengan jarak yang teratur. Misalnya tanaman jagung 
dengan kacang-kacangan, atau tanaman serealea lainnya, 
tanaman sayuran, ubi-ubian, dan lain-lain. 
 

PT. Sela (interculture) 
   yaitu tanaman semusim atau tanaman 
muda sebagai tanaman sementara, 
ditanam di antara tanaman tahunan 
sebagai tanaman pokok (utama). 
Tanaman sementara ini dapat 
melindungi tanah yang masih terbuka 
diantara tanaman pokok yang masih 
muda. Misalnya tanaman padi, jagung, 
kacang tanah ditanam di antara 
tanaman perkebunan yang masih muda 
(karet, sawit, kakao, cengkeh, kopi, dan 
lain-lain.)  
 

PT. Beruntun/bergilir (sequental planting/ 
crop rotation) 
    yaitu dua tanaman atau lebih ditanam pada waktu yang 
terpisah pada lahan yang sama, sehingga tanaman kedua 
baru ditanam setelah tanaman pertama selesai dipanen. 
Pola tanam ini dapat diterapkan pada lahan sawah atau 
lahan kering dengan interval waktu tanam yang disingkat 
atau agak panjang, tergantung keadaan atau tinggi 
rendahnya intensitas penanaman. Cara ini sangat 
bermanfaat karena dapat memutus siklus hidup hama dan 
penyakit. Rotasi padi dan kedele dapat memperbaiki 
struktur dan kesuburan tanah. 
 

PT. Tumpang Gilir/Sisipan (relay planting) 
      yaitu penanaman tanaman berikut dilakukan sebelum 
tanaman yang pertama dipanen, bentuknya hampir 
sama dengan tumpangsari. Misalnya padi gogo 
ditanam sebelum jagung (tanaman pertama) dipanen, 
maksudnya agar pada waktu akan berkembang 
membentuk isi, tanaman jagung sudah dapat dipanen, 
sehingga cahaya matahari dapat langsung diterima 
dengan baik oleh tanaman padi. Tujuan lain adalah 
untuk memanfaatkan sisa-sisa kesuburan dan 
kelembaban dari tanaman yang sebelumnya, misalnya 
kedelai ditanam sebelum padi sawah dipanen. 
 
PT. Berlorong (alley cropping) 
   yaitu tanaman semusim lahan kering ditanam diantara 
barisan tanaman-tanaman leguminosa yang berbentuk 
pohon (seperti, lamtorogung/ Leucaena leucocephala). 
Tanaman leguminosa ini secara periodik dipangkas untuk 
mengurangi naungan, yang sekaligus dapat digunakan 
untuk mulsa atau makanan ternak. Untuk lahan yang 
berlereng pohon ditanam pada guludan-guludan yang 
mengikuti arah lereng, sehingga juga dapat berfungsi 
sebagai penahan erosi. 
 
PT. Tajuk Bertingkat (multistorey cropping) 
   yaitu pengaturan pertanaman dilakukan dalam dimensi 
vertikal, di atas tanah pada pertumbuhan tajuk dan di 
dalam tanah pada pertumbuhan akar. Pola tanam ini 
mendekati ekosistem hutan, dalam hal ini pohon-pohon 
mempunyai ketinggian dan bentuk kanopi serta perakaran 
yang berbeda-beda tumbuh secara bersama-sama dengan 
tanaman semusim dan dalam keseimbangan lingkungan 
yang serasi.  Bentuk pola tanam ini diarahkan untuk 
memanfaatkan lahan dan sumberdaya air, hara, dan sinar 
matahari secara maksimal, tanpa banyak mengganggu 
keseimbangan lingkungan. 
PT. Beralur/Lajur berjalur (strip cropping) 
   yaitu berbagai spesies yang mempunyai sifat pertumbuhan 
berbeda, ditanam secara berselang-seling. Jalur-jalur 
tanaman tersebut dibuat mengikuti arah lereng dengan 
lebar disesuaikan dengan besar kecilnya lereng (makin 
besar lereng, makin sempit jalur). Jalur tanaman yang 
agak tinggi tajuknya (ubi kayu / jagung), dapat ditanam 
berselang-seling  dengan jalur tanaman yang mempunyai 
tajuk yang rendah (ubi jalar / kedele, dan lain-lain). Pola 
tanam ini sekaligus juga dapat berfungsi sebagai penahan 
erosi. 
 

Keuntungan PT. Ganda  ;  
1) Produktivitas lahan lebih tinggi (pemanfaatan lahan/waktu  lebih 
intensif) 
2) Mengurangi resiko kegagalan  (lebih banyak tanaman yang 
diusahakan/penganekaragaman jenis komoditi ,mis; tanaman 
pangan, shg resiko kekurangan pangan diperkecil) 
3) Peningkatan dan penyebaran serta pemanfaatan tenaga kerja 
keluarga sepanjang tahun  
4) Pemanfaatan masukan-masukan yang lebih efektif dan efesien 
(benih, pupuk, obat-obatan),   
5) Diperoleh hasil sampingan (makan ternak)  
6) Pengendalian erosi lebih efektif (pengolahan minimum)  
7) Penutupan tanah oleh tanaman yang lebih intensif sepanjang 
tahun. 
 
Kelemahan PT. Ganda ; 
 1) Mekanisasi sulit dilaksanakan 
 2) Beberapa hama (tikus) dan penyakit meningkat, karena 
beragam jenis tanaman  
3) Kualitas maupun kuantitas produksi per komoditi 
cenderung menurun, karena persaingan lebih keras 
apalagi kalau tidak disertai dengan masukan-masukan 
yang memadai. 
 
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam 
pemilihan jenis tanaman yang akan ditanam yaitu : 
 
1.Kebutuhan sinar matahari   
2.Kebutuhan unsur hara 
3.Sistem perakaran  
 
Penilaian produktivitas lahan : 
 
1.Penghitungan intensitas penanaman ( I = 
cropping intencity index)  
2.Nisbah kesetaraan lahan (NKL / LER = land 
equivalent ratio)  
 adalah perbandingan produksi antara tanaman yang 
ditanam secara polikultur dengan monokultur pada 
kawasan yang sama. 
* Intensitas penaman dinyatakan dalam persen / tahun, sbb : 
         n     Luas tanam dan panen (ha) 
I  =   ∑         X  100 % per tahun 
         i=1     Luas lahan pertanian (ha) 
 
* Perhitungan nisbah kesetaraan lahan (NKL), sbb : 
           n    Xn
1 
 NKL   =   ∑   
         i=1    Xn 
 Keterangan :  
  NKL = nisbah kesetaraan lahan 
  X    = produksi secara monokultur 
  X1   = produksi secara polikutur 
  n     = jumlah jenis tanaman/komoditi 
NKL = 1  ??? 
NKL < 1 ???      atau     NKL > 1 ??? 
 
 
SISTEM PERTANIAN TROPIS 
I. Sistem Pengumpul (Collecting System) 
 - memperoleh hasil langsung dari tanaman yang 
tidak dibudidayakan 
 - merupakan usaha minimal manusia untuk 
memenuhi kebutuhannya 
II. Sistem Budidaya (Cultivation System) 
 - merupakan usaha pembudidayaan 
(menumbuhkan,memelihara tt/hwn pada areal 
ttt) 
SISTEM BUDIDAYA (Cultivation Syst.) 
Dapat diklasifikasikan berdasarkan : 
A. Tipe Rotasi (Pergiliran lahan) 
 1. Bera (Fallow system) 
 2. Makanan ternak (Ley system) 
 3. Tegalan / Petak (Field system) 
B. Intensitas Rotasi / R (Pengusahaan/penanaman) 
 1. Perladangan (Shifting Cultivation, R<33) 
 2. Bera (Fallow system, 33<R<66) 
 3. Menetap (Permanent system, R>66) 
C. Penyediaan Air 
    1. Irrigated system (pertanian lahan basah) 
    2. Non irrigated system (lahan kering) 
D. Pola pertanaman 
    1. Monokultur 
    2. Bikultur 
    3. Multikultur 
E. Alat yang dipakai 
    1. Manual 
    2. Animal attraction 
    3. Mechanical 
   
   
 
F. Derajat Komersialisasi(degrees of commercialize) 
     1. Subsistence (0 % dijual) 
     2. Partly commercialize ( 50 % dijual) 
     3. Commercialize (>50 % dijual) 
G. Sist. Pertanian, Peternakan, dan Pengembalaan 
     (diklasifikasikan brdsrk stationary) 
     1. Total Nomadism 
     2. Semi Nomadism  
     3. Transhumance  
     4. Partial Nomadisme 
     5. Stationary animal husbandry  
SHIFTING CULTIVATION 
(Perladangan, R < 33) 
• Pada suatu areal terdapat pergantian antara tanam 
selama beberapa tahun dan kemudian dibiarkan/ 
ditinggalkan dalam jangka waktu yang lama sekali. 
• Dijumpai di daerah; humid,subhumid,savana, juga 
pada daerah pert.semi komersil (Asia,Afrika, Amerika 
latin, dll). 
• Umumnya mrpk pert. yang sngt sederhana 
• Peralihan dr collect.syst ke permanent syst. 
• Pengerjaannya mudah 
• Sukar dipertahankan 
Variasi SC brdsrk parameter yang diamati : 
• Vegetasi (vegetasi yang tumbuh selama bera) 
• Migrasi (arah perpindahan petani) 
• Rotasi (pergiliran waktu dan tempat berladang) 
• Pembukaan tanah (tradisional/modern) 
• Sistem Pertanaman (Multiple cropping, crop 
rotation) 
• Alat-alat yang dipakai (tradisional, modern) 
Ciri-ciri Umum Perladangan : 
1. Tata ruang pertanaman (bisa diatur) 
2. Azas Pertanaman bersifat sentra (mixed 
cropping, phased planting, crop rotation) 
3. Pemupukan jarang sekali/tidak (kesuburan 
alamiah) 
4. Tenaga kerja (manusia, hwn jarang sekali) 
Fallow System/Bera (33<R<66) 
• Suatu lahan digunakan selama beberapa 
tahun, kemudian ditinggalkan dalam jangka 
waktu yang lama. 
• Mrpkn perantara SC – PS (ttp dapat sj terjadi 
loncatan) 
• Setelah diberakan slm bbrp thn, akan terjadi 
peningkatan produksi. 
Pengaruh bera thd produktivitas tanah : 
• Bera Pendek : penurunan prod.tnh, krn blm 
mengembalikan prod.semula (R> , Prod <) 
• Bera Menengah : dp dilakukan bila prod dp 
diperhitungkan/tlh tercapai prod.awal. 
• Bera Panjang : tdk masalah, prod >, R<, 
sehingga prod.tan tinggi. 
 
Masalah pada bera : 
1. Kesuburan tanah 
2. Ekspansi kawasan (perlu ketegasan 
kawasan) 
3. Penurunan sist.ekonomi ternak 
4. Kekurangan tenaga kerja (pengelolaan, 
distribusi) 
PERMANENT SYSTEM 
(Menetap, R>66) 
• Pertanian yang diusahakan dengan ada dan tidak 
adanya bera. 
• Sudah memp.kwsn yang permanen 
• Batas tanah sdh sngt jelas 
• Arahan pada ; 
    - tanaman = annual, biennial (subsistence), 
perennial (semi komersil) 
   - iklim = irigasi / tidak 
• Sist. ini sangat membutuhkan aktivitas 
 
Brdsrk distribusi dan geografi, sist.ini 
banyak dijumpai pada : 
1. Daerah-daerah yang padat penduduknya 
dengan iklim sedang 
2. Daerah tropis dan humid tropis 
3. Daerah panas dan basah 
4. Daerah pertanian yang beririgasi 
Masalah pada PS : 
1. Konservasi tanah (soil fertility, daerah lereng) 
2. Adanya tekanan jumlah penduduk 
3. Produksi terpusat pada dataran rendah 
4. Pada musim-musim tertentu debit air berkurang 
(irigasi, blm memperhatikan pola curah hujan) 
SISTEM MENETAP DENGAN 
TANAMAN TAHUNAN 
Merupakan suatu sistem pertanian yang 
menggunakan lahan untuk tanaman 
tahunan sebagai aktivitas pokoknya 
(berupa pepohonan/perdu dengan siklus 
pertumbuhan yang panjang) 
Brdsrk panjang/pendek siklus hidupnya : 
1. Sistem cropping 
 a. Perennial field crop (tan tahunan tdk berkayu) 
 b. Shurb crops (teh, gambir, kopi) 
 c. Tree crops (kakao, karet, kelapa) 
2. Sistem Eksploitasi (pengelolaan) 
 a. Estate (Perkebunan besar) 
 b. Smallholder (perkebunan rakyat) 
Sifat-sifat umum tanaman tahunan : 
1. Umur baru menghasilkan lebih panjang 
2. Umur produktif relatif lama/panjang 
3. Sistem pertanamannya lebih mantap 
Keuntungan SM dg tanaman tahunan : 
• Tidak perlu berpindah-pindah (menetap) 
• Produksi tinggi (komersil) 
• Penyebaran tenaga kerja besar dan merata 
sepanjang tahun 
• Hasilnya tahan lama (prosessing) 
• Monokultur (pengelolaan dan pemeliharaan lebih 
sederhana) 
• Tanaman ini mudah dikembangkan (tdk trgtg; 
peny.benih,pupuk,pestisida,air) 
• Merupakan tabungan (status sosial) 
Kerugian SM dg tananaman tahunan : 
• Soil minning (pada tan.tahunan tertentu, 
pengelolaan yang salah shg perlu penggantian tan) 
• Butuh investasi yang besar 
• Permasalahan yang terjadi sebelum menghasilkan 
dan setelah panen (prosessing- dana), pemasaran 
• Perlu tenaga terampil utk bid.ttt (profesional) 
 
 
RADIASI SURYA 
INDIKATOR KOMPETENSI 
 
MAHASISWA MEMILIKI PENGUASAAN 
TENTANG PENENTU, FUNGSI, ZONASI, DAN 
KEDUDUKAN RADIASI DALAM IKLIM SEBAGAI 
SISTEM  DAN HUBUNGAN DENGAN  SISTEM 
PERTANAMAN 
RADIASI SURYA (SOLAR ) ADALAH SUMBER ENERGI UTAMA BIOSFER 
MATAHARI RADIASI BUMI 
IRRADIASI 
INTENSITAS KUALITAS 
FOTO 
PERIODISITAS 
INTENSITAS: IRRADIASI PER SATUAN LUAS PER SATUAN WAKTU 
(kerapatan pancaran foton / Photon Flux Density) 
 
UNTUK TANAMAN 
PHOTOSYNTHETIC PHOTON FLUX DENSITY 
(PPFD ) ATAU 
PHOTOSYNTHETIC ACTIVE RADIATION 
(PAR) 
KUANTITAS ENERGI RADIASI TERGANTUNG 
TETAPAN IRRADIASI, JARAK BUMI – MATAHARI, DAN KEBERADAAN BENDA-
BENDA DI ATMOSFER (TERHALANG/TERABSORPSI) 
BUMI 
LAUT 
KONSTAN SOLAR DI 
PERMUKAAN LAUT 
(< 400- 800 J m-2 dt-1) 
TETAPAN IRRADIASI 
MATAHARI DI ZENITH 
(KONSTAN SOLAR) 
(1373 J m-2 dt-1) 
KONSTAN SOLAR DI 
PERMUKAAN BUMI 
(400-800 J m-2 dt-1) 
KONSTAN SOLAR DI 
PERMUKAAN BUMI DENGAN 
SUDUT α 
[sin α (400-800 J m-2 dt-1)] 
Bila ada awan 
LAUT 
R
A
D
IA
S
I 
RADIASI – RERADIASI = IRRADIASI NETO 
(NETT IRRADIATION) 
 Di antara latitud 40LU - 40LS irradiasi bersih 
tahunan: 1 juta K m-2 di muka laut dan 0,6 juta 
K m-2 di muka daratan 
Qn = Qs + Ql – Qs’ – Ql’  
 
Qn             : radiasi neto 
Qs dan Ql : radiasi surya (gelombang 
pendek dan panjang)  yang 
datang (W/m2) 
Qs’ dan Ql’   : radiasi surya (gelombang 
pendek dan panjang) yang 
keluar (W/m2) 
 
• Qs pada malam hari bernilai nol sehingga Qn 
negatif  
• Qs pada siang hari jauh lebih besar dibang Ql 
sehingga Ql positif 
• Qn yang positif akan digunakan untuk 
memanaskan udara (H), evapotranspirasi (lE), 
pemanasan tanah ataupun perairan (G) dan 
untuk fotosintesis(P) 
  
Qn = H + lE + G + P 
 
CAHAYA MEMILIKI SIFAT PARTIKEL DAN GELOMBANG  
SIFAT GELOMBANG (GELOMBANG ELEKTROMAGNETIK) DICIRIKAN 
OLEH PANJANG GELOMBANG (λ) DAN FREKUENSI (ν)  
SEBAGAI PARTIKEL DISEBUT FOTON DAN SETIAP FOTON 
MENGANDUNG ENERGI YANG DISEBUT QUANTUM/QUANTA 
CAHAYA 
R  A  D  I  A  S I   S  O  L  A  R 
  X UV IR radar SW Radio ws 
λ  < 1 nm 100 nm >106 nm < 1 m 
high energy low energy 
blue yellow green orange violet red 
400 500 600 700 
v   i  s   i   b   l   e       l    i    g    h    t  (l i g h t)      
Photosynthetic active radiation (PAR) 
nm 
1 nm = 10-3 µm = 10-6 mm = 10 Å 
PANJANG GELOMBANG(λ) 
KOMPONEN BIDANG LISTRIK 
KOMPONEN BIDANG MAGNET 
GELOMBANG ELEKTRO MAGNETIK 
KECEPATAN GELOMBANG (C) =  PANJANG GELOMBANG (λ) DIKALIKAN FREKUENSI (ν): 
C = λν 
KANDUNGAN ENERGI CAHAYA MERUPAKAN PANCARAN BERKAS 
CAHAYA (QUANTA) YANG TERGANTUNG PADA FREKUENSI (ν) DAN 
KONSTAN PLANCK’S (h): E = hν 
(KONSTAN PLANCK’S = 6,626 x 10-34 Js) 
HELIOFIT 
SUN LOVING 
TUMBUHAN CAHAYA 
 
SCIOFIT 
SHADE LOVING 
TUMBUHAN BAYANGAN 
SCIOFIT 
OBLIGAT 
SCIOFIT 
FAKULTATIF 
TUMBUHAN 
PANJANG GELOMBANG (l) RADIASI SOLAR 
 
UDARA CERAH 
IRRADIASI SOLAR YANG MENCAPAI BUMI 
UV 10%,    CAHAYA 45 %,   DAN INFRA MERAH 45% 
VEGETASI  MENGABSORPSI 
KUAT 
 
CAHAYA BIRU, MERAH, INFRA MERAH JAUH 
KURANG KUAT 
CAHAYA HIJAU 
 
LEMAH 
INFRA MERAH DEKAT 
BANYAK 
TERPANTULKAN 
PERAN CAHAYA BIRU 
FOTOTROPISME & PERTUMBUHAN BATANG 
(KAROTENOID & FLAVIN) 
RESPIRASI,SINTESIS PROTEIN,GERAKAN SITOPLASMA & PENGATURAN 
STOMATA 
KLOROFIL MENGABSORPSI 
CAHAYA BIRU & MERAH 
CAHAYA MERAH BERPERAN PADA 
PERKECAMBAHAN BIJI, PERTUMBUHAN BIBIT, PERLUASAN DAUN & 
PERTUMBUHAN APIKAL 
FOTOPERIODE TERTENTU YANG BERAKIBAT PADA TANAMAN MASUK KE 
FASE GENERATIF (BERBUNGA)  
 
DISEBUT 
FOTOPERIODE  KRITIS 
LAMA PENYINARAN DALAM 24 JAM 
TANGGAPAN TUMBUHAN TERHADAP FOTOPERIODISITAS 
DISEBUT 
FOTOPERIODISME 
TUMBUHAN HARI PANJANG/LONGDAY PLANT 
 
Memerlukan fotoperiode lebih panjang daripada periode kritis 
( 12 jam) (bawang, sorgum) 
ADAPTASI  TUMBUHAN TERHADAP FOTOPERIODISITAS 
 
MENGHASILKAN KELOMPOK 
TUMBUHAN HARI PENDEK/SHORTDAY PLANT 
 
Memerlukan fotoperiode lebih pendek daripada periode kritis 
( 12 jam) (ketela rambat, kopi) 
TUMBUHAN NETRAL/DAYNEUTRAL PLANT 
 
tumbuhan tidak  tanggap terhadap fotoperiode 
(tembakau, kentang, kacang hijau, kumis kucing) 
INTERMEDIATE 
 
Memerlukan fotoperiode yang tidak terlalu pendek/panjang 
(12 – 14 jam) (tebu, tephrosia) 
AMPHIPHOTOPERIODISM 
 
tanaman yang tetap vegetatif bila penyinaran intermediate 
masuk ke fase generatif bila fotoperiode sangat pendek atau 
sangat panjang (tumbuhan kutub) 
PIGMEN BERUPA SUATU MOLEKUL PROTEIN HOMODIMER 
(DUA PROTEIN IDENTIK) PENDETEKSI PANJANG PENYINARAN 
BERUBAH REVERSIBEL ANTARA DUA ISOMER 
PR PFR 
R (630 nm) 
l : < 400 nm 
UV-A : 320-400 nm UV-B : 280-320 nm 
MERUSAK SITOPLASMA  (KANKER KULIT PD MANUSIA) 
PADA UMUMNYA SEBELUM MENCAPAI BUMI TELAH TERABSORPSI 
OLEH OZON TERUTAMA UV-B 
TETAPI TERBUKTI BAHWA OZON TELAH MENIPIS DI ATAS 
ANTARTIKA 
SUATU PENELITIAN MEMPEROLEH FAKTA BAHWA KUTIKULA 
TUMBUHAN EFEKTIF MENGABSORPSI UV-B SEHINGGA TIDAK 
MASUK KE SEL 
SELAIN ITU STIMULASI SINTESIS FLAVONOID PENGABSORPSI   UV-
B JUGA TERJADI 
EFISIENSI 
 
EFISIENSI KETERSEDIAAN (AVAILABLE EFFICIENCY) 
 
dari seluruh radiasi hanya l: 400 – 700 nm yang tersedia BERARTI 
EFISIENSI 50% 
EFISIENSI ABSORPSI (ABSORPTION EFFICIENCY) 
 
dari yang tersedia tidak seluruhnya dapat diabsorpsi DARI 600 
J m-2 dt-1 TERABSORSI 350 J m-2 dt-1 
EFISIENSI PENGGUNAAN (USED EFFICIENCY) 
 
dari yang dapat diabsorpsi hanya sebagian yang dapat digunakan 
DARI 350 J m-2 dt-1 HANYA MENJADI 10 J m-2 dt-1 DALAM BENTUK 
SUBSTANSI BIOKIMIA 
HUBUNGAN AIR DAN 
TANAMAN 
FUNGSI AIR 
• Penyusun tubuh tanaman (70%-90%) 
• Pelarut dan medium reaksi biokimia 
• Medium transpor senyawa 
• Memberikan turgor bagi sel (penting untuk 
pembelahan sel dan pembesaran sel) 
• Bahan baku fotosintesis 
• Menjaga suhu tanaman supaya konstan 
Bentuk Air Tersedia 
• Air kapiler, terletak antara titik layu tetap 
(batas bawah) dan kapasitas lapangan 
(batas atas) 
• Air tidak tersedia, air higroskopis (kurang 
dari titik layu tetap) dan air gravitasi (di 
atas kapasitas lapangan) 
Air pada Kap. Lapangan 
Menguntungkan 
• Adanya imbangan antara pori makro dg 
mikro 
• Sebagian besar nutrisi dalam bentuk 
terlarut 
• Permukaan akar memiliki luasan terbesar 
untuk menjalankan proses difusi ion dan 
aliran masa ion 
 
Air Membatasi Pertumbuhan 
• Jumlahnya terlalu banyak (menimbulkan 
genangan) sering menimbulkan cekaman aerasi 
• Jumlahnya terlalu sedikit, sering menimbulkan 
cekaman kekeringan 
• Diperlukan upaya pengaturan lengas tanah 
supaya optimum, melalui pembuatan saluran 
drainase (mencegah terjadinya genangan) 
maupun saluran irigasi (mencegah cekaman 
kekeringan) 
• Air hujan dan irigasi masuk ke tanah lewat 
infiltrasi, mengisi pori mikro tanah, 
tertahan sebagai lengas 
• Air tanah memiliki energi kinetik dan 
potensial 
• Energi kinetik sangat rendah, bergerak 
sangat lambat 
• Energi potensial tinggi, penjumlahan dari 
potensial gravitasi, potensial matrik, 
potensial tekanan, dan potensial solut 
• Status air tanah digambarkan oleh 
kandungan lengas 
• Status air tanah tergantung pada tekstur 
dan struktur tanah 
• Tanah lempung menyimpan air lebih 
banyak daripada tanah pasir, kekeringan 
di tanah lempung terjadi lebih lambat 
Kapasitas Lapangan 
• Seluruh pori mikro terisi air 
• Batas atas air tersedia bagi tanaman 
• Diukur berdasarkan kandungan lengas 
setelah tanah jenuh dibiarkan bebas 
terdrainasi selama 2 – 3 hari 
• Cara lain: ditentukan pada tanah jenuh 
yang mengalami tekanan pada 0.01 Mpa 
(pasiran) – 0.033 Mpa (lempungan) 
Titik Layu Tetap 
• Air yang ada berupa air higroskopis 
• Batas bawah air tersedia 
• Ditentukan dengan mengukur kandungan 
lengas pada saat tanaman indikator layu, 
dan tidak dapat segar kembali setelah 
dibiarkan semalam di udara basah 
• Cara lain: dengan mengukur kandungan 
lengas dari tanah jenuh setelah diberi 
tekanan 1.5 Mpa di alat piring tekan 
• Titik layu tetap bukan merupakan tetapan 
tanah, lebih merupakan tetapan tanaman 
• Titik layu tetap lebih tergantung pada 
tekanan turgor sel-sel tanaman. Tekanan 
turgor dipengaruhi oleh komponen osmotik 
daun, cuaca yang mempengaruhi 
transpirasi dan komponen yang 
mempengaruhi ketersediaan air tanah 
• Tidak ada batas bawah ketersediaan air 
yang tegas untuk berbagai tanaman 
Genangan  
• Kandungan lengas tanah di atas kapasitas 
lapangan 
• Menimbulkan dampak yang buruk terhadap 
pertumbuhan dan hasil tanaman 
• Dampak genangan: menurunkan pertukaran gas 
antara tanah dan udara yang mengakibatkan 
menurunnya ketersediaan O2 bagi akar, 
menghambat pasokan O2 bagi akar dan 
mikroorganisme (mendorong udara keluar dari 
pori tanah maupun menghambat laju difusi) 
• Pada kondisi genangan, < 10% volume 
pori yang berisi udara 
• Sebagian besar tanaman pertumbuhan 
akarnya terhambat bila < 10% volume pori 
yang berisi udara dan laju difusi O2 kurang 
dari 0.2 ug/cm2/menit 
• Keadaan lingkungan kekurangan O2 
disebut hipoksia, dan keadaan lingkungan 
tanpa O2 disebut anoksia (mengalami 
cekaman aerasi) 
• Kondisi anoksia tercapai pada jangka 
waktu 6 – 8 jam setelah genangan, karena 
O2 terdesak oleh air dan sisa O2 
dimanfaatkan oleh mikroorganisme 
• Pada kondisi tergenang, kandungan O2 
yang tersisa di tanah lebih cepat habis bila 
ada tanaman 
• Laju difusi O2 di tanah basah 20000 kali 
lebih lambat dibandingkan di udara 
• Laju penurunan O2 dipengaruhi oleh 
tekstur tanah 
• Pada tanah pasiran, kehabisan O2 terjadi 
pada 3 hari setelah tergenang sedangkan 
pada tanah lempungan terjadi < 1 hari, 
porositas lempungan lebih rendah 
daripada pasiran 
• Penurunan O2 dipercepat oleh 
keberadaan tanaman di lahan, akar 
tanaman menyerap untuk respirasi 
• Akar tanaman legum berbintil memerlukan 
O2 enam kali lebih banyak dibandingkan 
yang dibuang bintilnya (30 : 4.3 ul 
O2/g/menit) 
• Genangan selain menimbulkan penurunan 
difusi O2 masuk ke pori juga akan 
menghambat difusi gas lainnya, misal 
keluarnya CO2 dari pori tanah. CO2 
terakumulasi di pori, pada tanah yang baru 
saja tergenang 50% gas terlarut adalah 
CO2, sebagian tanaman tidak mampu 
menahan keadaan tersebut 
• dampak kelebihan konsentrasi CO2 
mempunyai pengaruh lebih kecil 
dibandingkan defisiensi O2 
• Genangan mempengaruhi sifat fisik, kimia, dan 
biologi tanah 
• Struktur tanah rusak, daya rekat agregat lemah, 
penurunan potensial redoks, peningkatan pH 
tanah masam, penurunan pH tanah basa, 
perubahan daya hantar dan kekuatan ion, 
perubahan keseimbangan hara 
• Tanaman yang tergenang menunjukkan gejala 
klorosis khas kahat N 
• Kekahatan N terjadi karena penurunan 
ketersediaan N maupun penurunan 
penyerapannya 
• Pada kondisi tergenang ketersediaan N dalam 
bentuk nitrat sangat rendah karena proses 
denitrifikasi, nitrat diubah menjadi N2, NO, N2O, 
atau NO2 yang menguap ke udara 
• Pada proses denitrifikasi, nitrat digunakan oleh 
bakteri aerob sebagai penerima elektron dalam 
proses respirasi 
• Genangan berdampak negatif terhadap 
ketersediaan N, tetapi ada pula keuntungan dari 
timbulnya genangan yaitu peningkatan 
ketersediaan P, K, Ca, Si, Fe, S, Mo, Ni, Zn, Pb, 
Co 
• Genangan berpengaruh terhadap proses 
fisiologis dan biokimiawi antara lain 
respirasi, permeabilitas akar, penyerapan 
air dan hara, penyematan N 
• Genangan menyebabkan kematian akar di 
kedalaman tertentu dan hal ini akan 
memacu pembentukan akar adventif pada 
bagian di dekat permukaan tanah pada 
tanaman yang tahan genangan 
• Kematian akar menjadi penyebab 
kekahatan N dan cekaman kekeringan 
fisiologis 
• Pada tanaman legum, genangan tidak hanya 
menghambat pertumbuhan akar maupun tajuk 
juga menghambat perkembangan dan fungsi 
bintil akar 
• Fungsi bintil akar terganggu karena 
terhambatnya aktifitas enzim nitrogenase dan 
pigmen leghaemoglobin, kemampuan fiksasi N2 
akan menurun 
• Tanaman kedelai termasuk tanaman yang tahan 
genangan, mampu membentuk akar adventif 
dan bintil akar pada akar tersebut, efek 
genangan akan hilang begitu akar adventif 
terbentuk 
• Pengaruh genangan pada tajuk tanaman: 
penurunan pertumbuhan, klorosis, pemacuan 
penuaan, epinasti, pengguguran daun, 
pembentukan lentisel, penurunan akumulasi 
bahan kering, pembentukan aerenkim di batang. 
• Besarnya kerusakan tanaman sebagai dampak 
genangan tergantung pada fase pertumbuhan 
tanaman. Fase yang peka genangan: fase 
perkecambahan, fase pembungaan, dan 
pengisian  
• Genangan pada fase perkecambahan 
menurunkan jumlah biji yang berkecambah 
(perkecambahan sangat memerlukan O2) 
• Genangan yang terjadi pada fase pembungaan 
dan pengisian menyebabkan banyak bunga dan 
buah muda gugur 
KEKERINGAN 
• Kekeringan menimbulkan cekaman bagi 
tanaman yang tidak tahan kering 
• Kekeringan terjadi jika lengas tanah lebih 
rendah dari titik layu tetap 
• Kondisi di atas timbul karena tidak adanya 
tambahan lengas baik dari air hujan 
maupun irigasi sementara 
evapotranspirasi tetap berlangsung 
• Cekaman kekeringan dapat dibagi ke dalam 
tiga kelompok yaitu: 
a. Cekaman ringan :jika potensial air daun 
menurun 0.1 Mpa atau kandungan air nisbi 
menurun 8 – 10 % 
b. Cekaman sedang: jika potensial air daun 
menurun 1.2 s/d 1.5 Mpa atau kandungan air 
nisbi menurun 10 – 20 % 
c. Cekaman berat: jika potensial air daun 
menurun >1.5 Mpa atau kandungan air nisbi 
menurun > 20% 
 Apabila tanaman kehilangan lebih dari separoh 
air jaringannya dapat dikatakan bahwa 
tanaman mengalami kekeringan 
• Pertumbuhan dan hasil tanaman tidak 
hanya dipengaruhi oleh cekaman 
kekeringan, merupakan hasil integrasi dari 
semua pengaruh cekaman pada proses 
fotosintesis, respirasi, metabolisme 
pertumbuhan, dan reproduksi 
• Proses fisiologis untuk mengetahui 
dampak kekeringan yang dapat diukur: 
tekanan turgor, bukaan stomata, laju 
metabolisme, kerusakan enzim, dan 
kerapatan akar 
• Faktor yang mempengaruhi penurunan 
pertumbuhan secara langsung bukan 
potensial air, tetapi potensial osmotik atau 
tekanan turgor. 
• Tekanan turgor sel tanaman akan 
mempengaruhi aktivitas fisiologis antara 
lain pengembangan daun, bukaan 
stomata, fotosintesis, dan pertumbuhan 
akar 
• Pada tanaman yang tahan cekaman 
kekeringan, tekanan turgor daun tetap 
dipertahankan meskipun kandungan 
lengas tanah maupun air jaringan 
menurun. Hal ini terjadi melalui penurunan 
potensial osmotik daun yang disebut 
penyesuaian osmotik 
• Penyesuaian osmotik dapat dilakukan 
melalui akumulasi atau sintesis zat terlarut 
yang menurunkan potensial solut dan 
mempertahankan turgor sel 
• Zat yang sering dihasilkan tanaman untuk 
penyesuaian osmotik pada tanaman yang tahan 
cekaman kekeringan adalah senyawa prolin 
yang terakumulasi di jaringan daun 
• Kandungan prolin pada daun yang mengalami 
cekaman kekeringan 10 – 100 kali lipat 
dibandingkan tanaman yang kecukupan air 
• Pada tanaman yang mengalami cekaman, prolin 
merupakan komponen asam amino terbesar 
dalam jaringan (30% dari total nitrogen terlarut) 
• Peranan prolin: sebagai penampung 
nitrogen dari berbagai senyawa nitrogen 
yang berasal dari kerusakan protein, 
sebagai senyawa pelindung untuk 
mengurangi pengaruh kerusakan 
cekaman air di sel. Begitu tanaman 
terlepas dari cekaman air, senyawa prolin 
akan segera terdegradasi menjadi 
glutamat 
• Cekaman air mampu menurunkan LAB 
sampai 50%, terutama terjadi karena 
penurunan laju fotosintesis 
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Lingkaran 
Tanah-Air-
Tanaman 
LTAT mrpk sistem dinamik dan terpadu dimana air 
mengalir dari tempat dengan tegangan rendah menuju 
tempat dengan tegangan air tinggi. 
 
Serapan bulu 
akar 
Penguapan 
Hilang melalui 
stomata daun 
(transpirasi) 
Air kembali ke 
atmosfer 
(evapo-
transpirasi) 
Air dikembalikan 
ke tanah melalui 
hujan dan irigasi  

4 
Stomata:  
Pintu lalulintas 
CO2, O2, dan H2O 
Fotosintesis: 
CO2 + H2O                
Karbohidrat               
                                    (Glukosa) 
CO2 dari Udara 
Glukosa                
Pati 
dan senyawa organik 
lain dalam biji 
Air dari tanah 
5 
Pola penyerapan air oleh tanaman yang tumbuh pada profil tanah yang tidak 
mempunyai lapisan penghambat dan suplai air tersedia cukup di seluruh 
zone perakaran tanaman 
6 
TANAH : MEDIA TUMBUH TANAMAN 
1. Matrik tempat akar tumbuhan 
    berjangkar dan air tanah 
    tersimpan 
2. Sumber unsur hara bagi tanaman  
3. Tempat unsur hara dan air 
    ditambahkan. 
8 
Komposisi tana menurut volume 
Tanah subur yg ideal: 
• Mineral  45% 
• Organic matter 5% 
• Water    25% 
• Air         25% 
Tanah yang baik untuk pertanian : 
Mudah dikerjakan dan produktif 
 
Subur : nutrisi tersedia 
 
Memberi kesempatan akar tanaman    untuk 
tumbuh dengan mudah 
 
Menjamin sirkulasi air dan udara secara 
baik 
 
Memiliki kelembaban tanah yang cukup 
Fungsi air 
Penyusun tubuh tanaman (70%-90%) 
 
Pelarut dan medium reaksi biokimia 
 
Medium transpor senyawa 
 
Memberikan turgor bagi sel (penting untuk pembelahan 
sel dan pembesaran sel) 
 
Bahan baku fotosintesis (nutrisi/hara bagi tanaman) 
 
Menjaga suhu tanaman supaya konstan 
 
ZONASI AIR DALAM TANAH 
BENTUK LENGAS TANAH 
Air Grafitasi 
Air Kapiler 
Air Higroskopis 
13 
Kekuatan ikatan antara molekul air dengan partikel tanah dinyatakan dengan 
TEGANGAN AIR TANAH. Ini merupakan fungsi dari gaya-gaya adesi dan 
kohesi di antara molekul - molekul air dan partikel tanah 
Partikel tanah 
H2O 
Ades
i 
Kohesi 
Air terikat  Air  bebas 
KONSTANTA LENGAS TANAH = 
KOEFISIEN AIR TNAH 
Koefisien yang 
menunjukkan potensi 
ketersediaan air tanah 
untuk mensuplai 
kebutuhan tanaman 
KOEFISIEN AIR TNAH 
Kapasitas jenuh 
Kapasitas lapang 
Koefisien layu 
Koefisien higroskopis 
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Air Tersedia untuk pertumbuhan tanaman 
Kapasitas jenuh = 
Retensi maksimum 
 
Jumlah air yg dibutuhkan untuk mengisi 
seluruh ruang pori diantara butir2 tanah 
 
Tegangan di permukaan lapisan air hampir 0 - 
< 1/3 atm 
 
Air yg mengisi pori2 makro segera turun ke 
bawah tertarik oleh gaya gravitasi 
Kapasitas lapang = kapasitas 
menahan kelembaban efektif 
Kondisi dimana tebal lapisan air dalam pori2 
tanah mulai menipis, tegangan antara air dan 
udara meningkat hingga > gaya gravitasi, air 
gravitasi (pori2 makro) habis dan air tersedia 
bagi tanaman secara optimum 
 
Tegangan permukaan lap air : 1/3 atm atau pF 
2,54 
Koefisien layu  
(Titik layu permanen = Titik 
kelembaban kritis) 
Kondisi kadar air tanah yang ketersediaannya 
sudah < kebutuhan tanaman untuk aktivitas 
dan mempertahankan turgornya 
 
Tanaman menjadi layu 
 
Air adhesi dan kohesi yang terikat kuat oleh 
matrik tanah 
 
Tegangan di permukaan lapisan air 15 atm 
atau pF 4,2 
Koefisien higroskopis 
Kondisi dimana air tanah terikat sangat 
kuat oleh gaya matrik tanah 
 
Air Adhesi, air yg terjerap permukaan 
padatan tanah, berbentuk kristal, tidak 
tersedia bagi tanaman 
 
Tegangan di permukaan lapisan air 31 
atm atau pF 4,3 
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TEGANGAN & 
KADAR AIR   
PERHATIKANLAH proses yang terjadi kalau tanah 
basah dibiarkan mengering.  
Bagan berikut melukiskan hubungan antara tebal 
lapisan air di sekeliling partikel tanah dengan 
tegangan air 
       Bidang singgung tanah dan air 
                                       Koef.               Koef.                                         Kapasitas 
padatan tanah               higroskopis     layu                                         lapang 
 
 
 
                                           10.000 
                                            atm 
                                                      31 atm     15 atm                                 1/3 atm 
 
 
      
 
      10.000 atm  Mengalir krn gravitasi 
 
 
                           Tegangan air 
 
 
 
                 1/3 atm 
 
     tebal lapisan air 
Air tersedia 
Air yang langsung dapat diserap oleh 
tanaman 
 
Air yang ditahan tanah pada kondisi 
kapasitas lapang sampai koefisian layu  
Ketersediaan air dlm tanah 
Tergantung : 
Banyaknya curah hujan dan air irigasi 
Kemampuan tanah menahan air 
Besarnya ET 
Tingginya muka air tanah 
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Pengaruh struktur tanah terhadap pergerakan air tanah ke arah bawah 
Kadar air tanah pada setiap 
koefisien sangat bervariasi 
(berbeda-beda) 
Faktor yg berpengaruh : 
Tekstur tanah 
Struktur tanah 
Bahan organik tanah 
Kandungan senyawa kimiawi 
Kedalaman solum (lapisan tanah) 

Penyerapan air tanah oleh 
tanaman 
Penyerapan air tanah oleh 
tanaman berlangsug apabila 
terjadi kontak antara molekul 
air tersedia dg permukaan akar 
absortif 
Fenomena terjadinya 
penyerapan air oleh tanaman 
Pergerakan air secara kapiler ke area 
rhizosfer 
 
Perkembangan perakaran ke sumber 
air tersedia 
Permasalahan :  
Kelebihan air : kapasitas jenuh,  tegangan 
air rendah 
 
Kekurangan air : koefisien layu, tegangan 
air tinggi 
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Pengaruh ketersediaan air terhadap pertumbuhan tanaman 
Managemen air bagi tanaman 
Penghematan air (teknik agronomis) 
 
Menyuplai air (Irigasi) 
 
Mengalirkan kelebihan air (Drainase) 
PENGARUH SUHU TERHADAP 
TANAMAN 
INDRA DWIPA 
Pengertian Suhu mencakup 2 
aspek  
-Derajat  
-Insolasi 
Insolasi menunjukan : 
   energi panas dari matahari 
dengan satuan gram 
kalori/cm2/jam  
Satu gram kalori adalah : 
   sejumlah energi yang 
dibutuhkan untuk menaikan 
suhu 1 gram air sebesar 10C 
Jumlah insolasi atau suhu 
suatu daerah 
tergantung kepada : 
a. Latitude(letak Lintang) 
suatu daerah 
b. Altitude (tinggi tempat 
dari permukaan laut) 
c. Musim 
d. Angin  
     
• Proses transfer panas 
antara tanaman dan 
lingkungannya dapat 
terjadi :  
(1) melalui proses 
konduksi dan konveksi  
      dalam bentuk panas 
yang dapat dirasakan 
 Konduksi : 
• Konduksi merupakan 
cara perambatan 
panas dari satu 
molekul ke molekul 
lainnya atau dari satu 
benda ke benda 
lainnya.  
• Konveksi  
 Konveksi adalah 
transfer panas dengan 
cara aliran. Konveksi 
berlangsung sebagai 
akibat berkurangnya 
massa jenis suatu zat 
bila dipanaskan.  
• Radiasi  
• Radiasi adalah transfer 
panas dalam bentuk 
gelombang 
elektromagnetik 
• Radiasi  
• Radiasi adalah transfer 
panas dalam bentuk 
gelombang 
elektromagnetik. Proses 
rambatannya telah 
dibicarakan sebelumnya. 
Dari seluruh radiasi energi 
matahari yang dipancarkan 
oleh matahari, hanya kira-
kira 7 % yang dapat 
ditangkap oleh tanaman. 
Selebihnya dipantulkan 
kembali ke atmosfir melalui 
penguapan , refleksi dan 
lain-lain. 
Suhu udara atau suhu tanah 
berpengaruh terhadap tanaman 
melalui proses metabolisme 
dalam tubuh tanaman, yang 
tercermin dalam berbagai 
karakter seperti :  
   -laju pertumbuhan 
   -dormansi benih dan 
kuncup  
   -perkecambahannya 
   -pembungaan,  
   -pertumbuhan buah  
   -
pendewasaan/pematangan 
jaringan    atau organ 
tanaman.  
Respon tanaman terhadap suhu 
berbeda tergantung : jenis 
tanaman, varietas, tahap 
pertumbuhan tanaman, macam 
organ/jaringan. 
• Respon tanaman terhadap suhu 
berbeda tergantung :  
   jenis tanaman 
    varietas 
    tahap pertumbuhan 
tanaman 
    macam organ/jaringan. 
Suhu 
• Suhu merupakan faktor 
lingkungan yang 
berpengaruh terhadap 
pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman 
• Suhu berkorelasi positif 
dengan radiasi mata hari 
• Suhu: tanah maupun udara 
disekitar tajuk tanaman 
• Tinggi rendahnya suhu 
disekitar tanaman 
ditentukan oleh radiasi 
matahari, kerapatan 
tanaman, distribusi cahaya 
dalam tajuk tanaman, 
kandungan lengas tanah 
Proses Fisiologis 
• Suhu mempengaruhi beberapa proses fisiologis 
penting: bukaan stomata, laju transpirasi, laju 
penyerapan air dan nutrisi, fotosintesis, dan respirasi 
• Peningkatan suhu sampai titik optimum akan diikuti 
oleh peningkatan proses di atas 
• Setelah melewati titik optimum, proses tersebut 
mulai dihambat: baik secara fisik maupun kimia, 
menurunnya aktifitas enzim (enzim terdegradasi) 
 
 
 
• ASPEK  FISIOLOGIS 
• Suhu meningkatkan perkembangan tanaman 
sampai batas tertentu. Hubungan suhu 
dengan pertumbuhan tanaman 
menunjukkan hubungan yang linear sampai 
batas tertentu, setelah tercapai titik 
maksimum (puncak) hubungan kedua 
variabel itu menunjukkan hubungan 
parabolik.   

• Pada Tahap A-B  
• -merupakan tahap pertumbuhan 
yang sangat cepat.  
• -Suhu meningkatkan laju 
pertumbuhan membentuk garis 
lurus (linear) dimana 
•  kurvanya merupakan fungsi 
eksponensial dengan suhu.  
• -Pada tahap ini energi panas dapat 
mengaktifkan seluruh sistem 
(perangkat) pertumbuhan. Sehingga 
efisiensi penggunaan energi panas 
oleh tanaman adalah besar. Energi 
panas yang terbuang percuma 
berada pada jumlah yang kecil, atau 
energi panas yang tertangkap 
molekul dapat meningkatkan 
gerakan-gerakan molekul dalam 
jaringan tanaman.  
• Pada tahap B-C  
• -kecepatan pertumbuhan tanaman 
menurun, sehingga rata-rata 
fluktuasi pertumbuhan dapat 
membentuk garis mendatar.  
• -Fluktuasi kecepatan pertumbuhan 
pada tahap ini sering disebabkan 
oleh faktor-faktor tumbuh lainnya 
diluar suhu seperti air, cahaya, 
ketersediaan oksigen dan 
karbondioksida serta unsur  hara 
kadang-kadang menjadi faktor 
pembatas, tetapi masih dapat 
ditolerir oleh tanaman. 
• -Titik B merupakan  titik kritis 
dimana ketersediaan faktor 
tumbuh diluar suhu memegang 
peranan penting. Kondisi sedikit 
saja dibawah optimum dapat 
menjadi faktor pembatas (limiting 
factor).  
• Tahap C-D : 
• -merupakan tahap pertumbuhan 
menurun, dimana energi panas tidak 
lagi dapat meningkatkan laju 
pertumbuhan.  
• -Pada tahap ini penurunan kecepatan 
pertumbuhan sebanding dengan 
kenaikan suhu. 
• -Dibandingkan dengan tahap A-B, 
garis proyeksi  a-b selalu lebih besar 
daripada garis proyeksi c-d. Hal ini 
berarti bahwa percepatan 
pertumbuhan pada tahap C-D. 
Kondisi ini dapat diartikan bahwa 
kenaikan suhu sebanding dengan 
penurunan aktivitas enzim 
pertumbuhan dan sebanding pula 
dengan kerusakan protein, sebagai 
bahan baku enzim.  
• -Dapat diketahui bahwa panas dapat 
meningkatkan energi kinetik dari 
molekul-molekul tanaman yang 
membuat laju reaksi biokimia 
meningkat sampai batas tertentu dan 
panas  
• yang terlalu tinggi tidak lagi 
menguntungkan pada tanaman.  
Gambar 2. Fase Pertumbuhan Kacang Tanah  
(Dinas Pertanian dan Kehutanan, 2006). 
• Fase Vegetatif 
• -Fase vegetatif pada tanaman kacang tanah 
dimulai sejak perkecambahan hingga awal 
pembungaan yang berkisar antara 26 hingga 31 
hari setelah tanam dan selebihnya adalah fase 
reproduktif.  
• Fase vegetatif tersebut dibagi menjadi 3 stadia 
yaitu  
• a.perkecambahan,  
• b.pembukaan kotiledon  
• c. perkembangan daun bertangkai empat 
(tetrafoliate).  
• Fase Reproduktif 
• Penandaan fase reproduktif didasarkan atas 
adanya bunga, buah dan biji. Trustinah (1986) 
membagi fase reproduktif kacang tanah 
menjadi 9 stadia yaitu: mulai berbunga (R1), 
pembentukan gynophore  (R2), pembentukan 
polong (R3), polong penuh/maksimal (R4), 
pembentukan biji (R5), biji penuh (R6), biji 
mulai masak (R7), masak panen (R8) dan 
polong lewat masak (R9). 
• Pengaruh Suhu Minimum terhadap 
Tanaman  
• Pada suhu rendah (minimum) 
pertumbuhan tanaman menjadi lambat 
bahkan terhenti, karena kegiatan 
enzimatis dikendalikan oleh suhu.  
• Suhu tanah yang rendah akan berakibat 
absorpsi air dan unsur hara terganggu, 
karena transpirasi meningkat.  
• Pengaruh Suhu Minimum terhadap 
Tanaman  
• Suhu tanah yang rendah akan 
berpengaruh langsung terhadap populasi 
mikroba tanah.  
• Pada umumnya respirasi menurun 
dengan menurunnya suhu dan menjadi 
cepat bila suhu naik. Pada suhu yang 
amat rendah respirasi terhenti dan 
biasanya diikuti pula terhentinya 
fotosintesa. 
• Pengaruh Suhu Optimum terhadap 
Tanaman  
   Dalam selang suhu minimum ke 
optimum, kecepatan pertumbuhan 
berbeda tidak nyata kalau waktu cukup 
lama, tetapi kecepatan pertumbuhan 
bertambah tinggi bila semakin dekat 
dengan suhu optimum. 
- Tanaman di daerah sedang, suhu 
optimum untuk fotosintesa lebih rendah 
dibandingkan dengan suhu optimum 
untuk respirasi.  
• Pengaruh Suhu Maksimum terhadap Tanaman  
• Jaringan tanaman akan mati apabila suhu 
mencapai 45ºC  sampai 55 ºC selama 2 jam. 
• Tanaman yang kadar karbohidrat tinggi lebih 
tahan terhadap suhu ekstrem tinggi, karena 
denaturasi karbohidrat lebih tahan 
dibandingkan protein. Denaturasi portein 
terjadi pada suhu 45 ºC, sedangkan karbohidrat 
baru rusak pada suhu diatas 55 ºC, bahkan ada 
yang sampai 85 ºC. 
Pengaruh suhu terhadap lengas tanah 
• Peningkatan suhu disekitar iklim mikro 
tanaman akan menyebabkan cepat hilangnya 
kandungan lengas tanah 
• Peranan suhu kaitannya dengan kehilangan 
lengas tanah melewati mekanisme transpirasi 
dan evaporasi 
• Peningkatan suhu terutama suhu tanah dan 
iklim mikro di sekitar tajuk tanaman akan 
mempercepat kehilangan lengas tanah 
terutama pada musim kemarau 
• Pada musim kemarau, peningkatan suhu iklim 
mikro tanaman berpengaruh negatif terhadap 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
terutama pada daerah yang lengas tanahnya 
terbatas 
• Pengaruh negatif suhu terhadap lengas tanah 
dapat diatasi melalui perlakuan pemulsaan 
(mengurangi evaporasi dan transpirasi) 
 
• Penelitian dengan cara mengerudungi tanah 
menggunakan mulsa plastik ternyata dapat 
mempertahankan kelembaban tanah, 
mengendalikan suhu tanah, dan mengurangi 
evaporasi yang berlebihan 
• Air tanah tidak banyak yang terbuang atau 
hilang karena menguap 
• Kelembaban tanah merupakan faktor penting 
bagi peningkatan penyerapan unsur hara 
• Keuntungan pemakaian mulsa: meningkatkan 
penyerapan air oleh tanah, mempebaiki sifat 
fisik tanah, mengurangi kisaran suhu tanah, 
dapat mengendalikan pertumbuhan gulma 
• Salah satu dampak pemulsaan terhadap 
perbaikan sifat fisik tanah: memperbaiki aerasi 
tanah sehingga akar dapat berkembang 
dengan baik, pertumbuhan tanaman akan 
lebih subur  
Kaitan antara pemberian mulsa dan produktifitas 
tanaman 
• Mulsa plastik dengan warna 
tertentu mampu meningkatkan 
produktifitas tanaman 
• Mulsa plastik menyebabkan suhu 
iklim mikro lebih stabil (tidak naik 
turun) 
• Proses fisiologis terutama 
fotosintesis akan meningkat, 
produksi bahan kering meningkat 
• Di samping itu, pemberian mulsa 
plastik dengan warna tertentu 
menyebabkan distribusi cahaya di 
dalam tajuk tanaman lebih merata 
(mengurangi kasus mutual 
shading) 
Suhu Iklim Global 
• Saat ini terjadi peningkatan suhu 
iklim global 
• Efek gas rumah kaca, meningkatnya 
konsentrasi CO2 di atmosfer 
• Meningkatnya konsentrasi CO2 
diatmosfer sebenarnya berdampak 
positif terhadap proses fisiologis 
tanaman, tetapi pengaruh positif 
CO2 dihilangkan oleh peningkatan 
suhu atmosfer yang cenderung 
berdampak negatif terhadap proses 
fisiologis tersebut 
 
• Pengaruh positif peningkatan CO2 atmosfer : 
merangsang proses fotosintesis, meningkatkan 
pertumbuhan tanaman dan produktivitas 
pertanian tanpa diikuti oleh peningkatan 
kebutuhan air (transpirasi). 
• Pengaruh negatif peningkatan CO2: 
meningkatnya suhu iklim global, berdampak 
pada peningkatan respirasi, menurunkan 
produktifitas tanaman. Peningkatan suhu 
menghilangkan pengaruh positif dari 
peningkatan CO2 
 
 
Hasil penelitian pemulsaan tanaman cabai 
Perlakuan 
Tinggi 
Tanaman 
Panjang 
Akar 
Tanpa Mulsa 75.95 a 15.45 a 
Mulsa Plastik 91.75 a 29.37 b 
Perlakuan 
Berat Kering 
Tanaman (g) 
Hasil per 
Ha (kw) 
Tanpa Mulsa 17.32 a 20.31 a 
Mulsa 
Plastik 37.37 a 30.69 b 

  
 
Air merupakan sumber kehidupan, tanpa air 
tidak ada makhluk yang dapat hidup. Begitu 
juga tanaman,salah satu unsur terbesar 
tanaman adalah air yaitu berkisar anatara 
90% untuk tanaman muda. 
Air merupakan bahan untuk fotosintesis, tetapi 
hanya 0,1% dari total air yang digunakan 
untuk fotosintesis. Air yang digunakan untuk 
transpirasi tanaman sebanyak 99 %, dan yang 
digunakan untuk hidrasi 1 % 
air meliputi sekitar 75% dari permukaan bumi 
ini.Di alam, air terdapat dalam tiga 
bentuk:padat, cair dan gas. Sel hidup, 70% 
lebih terdiri dari air,termasuk badan 
manusia. 
Merupakan 90 – 95% penyusun tubuh tanaman  
  Aktivator enzim  
  Pereaksi dalam reaksi hidrolisis  
  Sumber H dalam fotosintesis  
  Penghasil O2 dalam fotosintesis 
mengatur bukaan stomata 
Mempertahankan suhu tanaman tetap 
konstan pada saat cahaya penuh   
 
 Air gravitasi: berada di pori makro tanah, 
diikat sangat lemah oleh partikel tanah, 
dengan cepat turun ke lapisan yang lebih 
dalam, tidak dapat dimanfaatkan tanaman 
  Air kapiler: terdapat di pori mikro tanah, 
melapisi butiran tanah, diikat longgar oleh 
partikel tanah, dapat dilepaskan oleh 
perakaran, dapat diserap akar  
 Air higroskopis: air yang menempati posisi 
sangat dekat dengan partikel tanah, diikat 
sangat kuat, akar tidak mampu memutus 
ikatan, tidak dapat diserap akar 
 
   Jenis, Bentuk dan Umur Tanaman 
 Berdasarkan kebutuhan air, umumnya ada 
tiga jenis tanaman, yaitu:  
   Jenis Suka Air, memerlukan air yang cukup 
banyak untuk dapat hidup dengan baik, 
contohnya jenis Adiantum, Begonia, 
Calathea, Dracaena, Dieffenbachia, 
Monstera, Peperomia serta jenis pakis-
pakisan. 
 
    menyukai air dalam jumlah sedang, 
memerlukan air yang cukup tapi tidak 
berlebih untuk tumbuh dalam kondisi yang 
sehat, contohnya adalah Aglaonema, 
Anthurium, Philodendron, dan lainnya. 
  sedikit air, merupakan jenis tanaman 
yang dapat tumbuh dengan baik dalam 
keadaan sedikit air, contohnya berbagai jenis 
tanaman sukulen, kaktus, Sansiviera, 
Chryptanthus dan lainnya.  
 Bentuk daun juga harus diperhatikan, jika 
daunnya besar dan tipis, berarti tanaman 
tidak kuat kondisi kering dan membutuhkan 
relatif lebih banyak air dalam penyiraman.  
 
 Lokasi dan Kondisi Sekitar Tanaman  
 Lokasi juga mempunyai andil dalam 
menentukan banyaknya air untuk 
penyiraman.  
Umumnya tanaman yang berada di daerah 
naungan membutuhkan jumlah air yang 
relatif lebih sedikit dari pada tanaman yang 
terkena sinar matahari langsung.  
  Musim  
Dua musim utama di Indonesia, musim kering 
dan musim hujan, akan mempengaruhi 
penyiraman terhadap tanaman. Musim kering 
tanaman harus diperiksa apakah memerlukan 
penyiraman satu-dua hari sekali sedangkan 
musim hujan apakah harus disiram setiap 
hari atau tidak. 
 Air kapiler, terletak antara titik layu tetap 
(batas bawah) dan kapasitas lapangan (batas 
atas) 
 Air tidak tersedia, air higroskopis (kurang 
dari titik layu tetap) dan air gravitasi (di atas 
kapasitas lapangan) 
 
 Seluruh pori mikro terisi air 
 Batas atas air tersedia bagi tanaman 
Diukur berdasarkan kandungan lengas setelah 
tanah jenuh dibiarkan bebas terdrainasi 
selama 2 – 3 hari 
 Cara lain: ditentukan pada tanah jenuh yang 
mengalami tekanan pada 0.01 Mpa (pasiran) – 
0.033 Mpa (lempungan) 
 
 
 Adanya imbangan antara pori makro dg mikro 
 Sebagian besar nutrisi dalam bentuk terlarut 
 Permukaan akar memiliki luasan terbesar 
untuk menjalankan proses difusi ion dan 
aliran masa ion 
 
 
 Seluruh pori mikro terisi air 
 Batas atas air tersedia bagi tanaman 
Diukur berdasarkan kandungan lengas setelah 
tanah jenuh dibiarkan bebas terdrainasi 
selama 2 – 3 hari 
 Cara lain: ditentukan pada tanah jenuh yang 
mengalami tekanan pada 0.01 Mpa (pasiran) – 
0.033 Mpa (lempungan) 
 
 
 Jumlahnya terlalu banyak (menimbulkan 
genangan) sering menimbulkan cekaman 
aerasi 
 Jumlahnya terlalu sedikit, sering 
menimbulkan cekaman kekeringan 
Diperlukan upaya pengaturan lengas tanah 
supaya optimum, melalui pembuatan saluran 
drainase (mencegah terjadinya genangan) 
maupun saluran irigasi (mencegah cekaman 
kekeringan) 
 
Kehilangan air dari tanaman oleh transpirasi 
merupakan suatu akibat yang mtidak dapat 
dielakkan dari keperluan membuka dan 
menutupnya stomata untuk masuknya CO2. 
Penutupan stomata pada kebanyakan spesies 
akibat kekurangan air pada daun akan 
mengurangi laju penyerapan CO2 pada waktu 
yang sama dan pada akhirnya akan 
mengurangi laju fotosintesa 
Dampak genangan: menurunkan pertukaran gas 
antara tanah dan udara yang mengakibatkan 
menurunnya ketersediaan O2 bagi akar, 
menghambat pasokan O2 bagi akar dan 
mikroorganisme (mendorong udara keluar 
dari pori tanah maupun menghambat laju 
difusi) 
 
 Pada kondisi genangan, < 10% volume pori 
yang berisi udara 
 Sebagian besar tanaman pertumbuhan 
akarnya terhambat bila < 10% volume pori 
yang berisi udara dan laju difusi O2 kurang 
dari 0.2 ug/cm2/menit 
 
Genangan selain menimbulkan penurunan 
difusi O2 masuk ke pori juga akan 
menghambat difusi gas lainnya, misal 
keluarnya CO2 dari pori tanah. CO2 
terakumulasi di pori, pada tanah yang baru 
saja tergenang 50% gas terlarut adalah CO2, 
sebagian tanaman tidak mampu menahan 
keadaan tersebut 
 dampak kelebihan konsentrasi CO2 
mempunyai pengaruh lebih kecil 
dibandingkan defisiensi O2 
 
Stress air pada tanaman merupakan faktor 
utama dalam penghambatan produktivitas 
tanaman. Proses fisiologis selalu 
berhubungan dengan air. Hilangnya air dari 
jaringan tanaman dapat berpengaruh pada 
banyak hal, antara lain berkurangnya 
tekanan hidrostatik di dalam sel, 
meningkatnya konsentrasi makromolekul dan 
larutan dengan berat molekul kecil. 
Beberapa aktivitas fisiologis yang dipengaruhi 
oleh stress air antara lain sebagai berikut. 
   Pembesaran dan Pembelahan Sel 
   Dinding Sel dan Sintesis Protein 
   Enzim 
 
  
 
 
  TERIMA KASIH 
 
INDRA DWIPA 
 
SUHU TANAH: 
 
Perilaku dan Efeknya bagi Tanaman 
 
 
TEMPERATUR TANAH 
 
Temperatur atau Suhu adalah tingkat 
kemampuan benda dalam memberi atau 
menerima panas.  
 
Suhu seringkali juga dinyatakan sebagai 
energi kinetis rata-rata suatu benda yang 
dinyatakan dalam derajat suhu. 
 
  
Suhu juga dinyatakan sebagai ukuran energi kinetik rata-rata dari pergerakkan molekul suatu benda. Suhu 
menunjukkan sangkar cuaca yang dipergunakan untuk pengamatan suhu. Pengukuran dilakukan dengan 
menggunakan thermometer air raksa dan alkohol.  
 
Dengan  thermometer air raksa pengukuran dapat dilakukan dari suhu 35o C – 350o C, hasilnya adalah cukup 
bagus karena mengingat angka pengembangan air raksa pada tiap suhu lebih merata dari alkohol, sehingga 
untuk pengukuran suhu udara biasanya digunakan thermometer air raksa.  
 
. http://reflitepe08.blogspot.com/2011/03/suhu-udara-dan-suhu-tanah.html  ….. diunduh 3/2/2012 
http://blkmtncommunitygarden.blogspot.com/2010/03/soil-temperature-chart-for-seed.html 
Pentingnya   temperatur tanah? 
 Temperatur tanah 
 
Salah satu sifat fisika tanah yang sangat berpengaruh terhadap proses-proses dalam tanah, seperti pelapukan 
dan penguraian bahan organik dan bahan induk tanah, reaksi-reaksi kimia , dll. 
 
http://www.regional.org.au/au/asssi/supersoil2004/s15/oral/1502_walla.htm  diunduh 15/2/2012 
Example of soil moisture and temperature during and after freezing. (Gravimetrically determined θv was 
11.8 % on day 0 and 11.3% on day 9.) 
 
Soil moisture measurement in the Ross Sea region of Antarctica using Hydra soil moisture probes. 
Aaron M. Wall, Megan R. Balks, Dave I. Campbell and Ron F. Paetzold 
  
Faktor-faktor yang mempengaruhi suhu tanah  : 
1. Faktor iklim / cuaca 
– radiasi surya -  Keawanan 
– Hujan  -  suhu udara 
– Angin  -  kelembaban udara 
The soil temperature is much less influenced by climatic changes. The graph shows the variation in 
temperature over a year at different depths (0, 2, 5 and 12 feet). As we can see, the temperature 
fluctuation decreases with increasing depth. 
 
Sumber: http://www.enviroair.ca/en/geothermal.html..... . diunduh 12/2/2012 
Faktor-faktor yang mempengaruhi suhu tanah  : 
2.  Keadaan tanah 
– tekstur tanah 
– kadar air tanah 
– kandungan bahan organik 
– warna tanah 
– struktur tanah (pengolahan ddan kepadatan tanah) 
 
Faktor-faktor yang mempengaruhi suhu tanah  : 
3.  Kondisi topografi 
– kemiringasn lereng 
– arah lerreng 
– tinggi permukaan tanah 
– vegetasi 
 
Pentingnya temperatur tanah   
1. Temperatur tanah mempengaruhi aktivitas 
biologi tanah---- tidak optimal apabila suhu 
tertentu tidak dapat dipertahankan 
• Tingkat aktivitas optimum dari organisme tanah 
adalah  suhu  18 – 30oC 
• Kurang dari 10o C: menghambat perkembangan 
mikroba tanah dan menghambat penyerapan 
hara oleh akar tanaman 
• Lebih dari 40oC : mikroba tanah tidak aktif, 
kecuali mikroorganisme     tertentu (termofilik). 
PENTINGNYA TEMPERATUR TANAH 
2. Temperatur tanah juga menentukan reaksi kimia dan aktivitas mikroba tanah yang 
dapat merombak senyawa organik  tertentu menjadi hara tersedia. 
• Proses nitrifikasi ( temperatur optimum ± 30o C ), yaitu pada kondisi agak panas 
 
http://info.cycadpalm.com/bid/57663/How-to-Fertilize-Cycads-Part-2  diunduh 15/2/2012 
Pentingnya temperatur tanah 
3. Temperatur tanah juga mempengaruhi pelapukan bahan induk tanah 
4. Temperatur tanah mempengaruhi perkembangan akar, karena ada hubungannya 
dengan kelengasan dan aerasi tanah 
5. Temperatur tanah  mempengaruhi pekecambahan biji dan pertumbuhan kecambah 
Effect of soil temperature on nitrate formation (adapted from Fredereick and Broadbent, 1966). 
 
 
http://www.ipm.iastate.edu/ipm/icm/2001/10-22-2001/why50.html  … diunduh 15/2/2012 
Pentingnya temperatur tanah 
pertumbuhan tanaman tertentu (jenis berbeda) menghhendaki keadaan 
temperatur yang cocok. 
http://www.cropinfo.net/AnnualReports/2003/YNSResponsetoEnvironment03.htm.... ..  Diunduh 12/2/2012 
SUHU TANAH  BAGI CACING  
 
Suhu atau temperatur tanah yang ideal 
untuk pertumbuhan cacing tanah dan 
penetasan kokonnya berkisar antara 15oC 
– 25oC.  
 
Suhu tanah yang lebih tinggi dari 25oC 
masih cocok untuk cacing tanah, tetapi 
harus diimbangi dengan kelembapan yang 
memadai dan naungan yang cukup.  
 
Oleh karena itu, cacing tanah biasanya 
ditemukan hidup dibawah 
pepohonan atau tumpukan bahan 
organik. 
 
Dimana suhu tanah diukur? 
Termometer Tanah 
• Used to take temperatures at 5 and 10 
cm depths 
 PVC 
Spacer 
PVC 
Spacer 
Kapan mengukur suhu tanah ? 
• Soil temperature is a weekly measurement, but you can 
do it daily.  
• Try to do the measurement at about the same time of 
day  
• Take data near the atmosphere station or near the 
soil moisture site  
• Also measure soil temperature measurement  
whenever a soil moisture data are taken  
• Seasonally (4 times a year), measure soil temperature 
every few hours during the day for 2 consecutive days  
– provides a diurnal reading of soil temperature change 
– diurnal sampling  in March, June, Sept. and Dec. are preferred 
 
Regim Temperatur Tanah ---  
 
Regim temperatur tanah RTTT RTTMP-RTTMD RTTMP 
Pergelik 
Cryik 
Frigid 
Isofrigid 
Boreal 
Mesik 
Isomesik 
Termik 
Isotermik 
Hipertermik 
Isohipertermik 
<  0 
0 – 8 
0 – 8 
0 – 8 
< 8 
8 – 15 
8 – 15 
15 – 22 
15 – 22 
> 22 
> 22 
> 5 
< 5 
> 5 
<5 
>5 
< 5 
> 5 
< 5 
Rendah 
> cryic 
 Estimasi temperatur berdasarkan ketinggian tempat (elevasi) 
 
Di tempat-tempat yang tidak tersedia data temperatur (stasiun 
iklim terbatas), maka temperatur udara dapat diduga 
berdasarkan ketinggian tempat (elevasi) dari atas permukaan 
laut. Pendugaan tersebut dengan menggunakan pendekatan 
rumus dari Braak (1928) dalam Mohr et al. (1972).  
 
Berdasarkan hasil penelitiannya di Indonesia temperatur di 
dataran rendah (pantai) berkisar antara 25-27ºC, dan rumus 
yang dapat digunakan (rumus Braak) adalah sebagai berikut: 
 
26,3°C - (0,01 x elevasi dalam meter x 0,6°C) 
 
 Berdasarkan penelitian Braak tersebut temperatur tanah pada 
kedalaman 50 cm di Indonesia lebih tinggi 3-4,5ºC, sehingga 
untuk menduga temperatur tanah pada kedalaman 50 cm, 
maka rerata temperatur udara ditambah sekitar 3,5ºC.  
 
Menurut Wambeke et al. (1986) temperatur tanah lebih tinggi 
2,5ºC dari temperatur udara.  
 
Hasil pendugaan temperatur dan ditambah perbedaan 
temperatur udara dan temperatur tanah tersebut digunakan 
untuk menentukan rejim temperatur tanah seperti yang 
ditetapkan dalam Taksonomi Tanah  
 
(Soil Survey Staff, 1992; 1998).  
RADIASI MATAHARI 
Permukaan bumi merupakan 
penyerap utama radiasi matahari . 
Oleh sebab itu permukaan bumi 
merupakan sumber panas bagi udara 
di atasnya dan bagi lapisan tanah di 
bawahnya.   
 
Pada siang hari suhu permukaan 
tanah akan lebih tinggi dibandingkan 
dengan suhu pada lapisan tanah yang 
lebih dalam.  
 
Sebaliknya pada malam hari 
permukaan tanah akan kehilangan 
panas terlebih dahulu, akibatnya 
suhu pada permukaan tanah akan 
lebih rendah.  
 PERPINDAHAN PANAS 
 
Proses perpindahan panas yang terjadi di dalam tanah 
adalah perpindahan panas secara konduksi.  
 
Proses perpindahan panas ini terjadi karena adanya 
gerakan molekul dalam tanah.   
 
Temperatur adalah suatu pernyataan tentang kinetik energi 
molekul benda, adanya suatu beda suhu di dalam suatu benda 
umumnya akan menyebabkan perpindahan energi kinetik oleh 
banyaknya tumbukan dari molekul-molekul yang bergerak dari 
daerah yang lebih panas ke daerah sekitarnya yang lebih dingin. 
 
 TRANSFER PANAS 
Proses stedi (steady;) atau proses takstedi (unsteady) terjadi 
dalam proses transfer panas.   
 
Bilamana laju aliran panas dalam suatu sistem tidak berubah 
dengan waktu (konstan), maka suhu dititik manapun tidak 
berubah.  Hal ini yang dikatakan kondisi keadaan-stedi.   
 
Dengan kondisi keadaan-stedi (steady state), kecepatan fluks-
masuk pada titik manapun dari sistem manapun harus tepat 
sama dengan kecepatan fluks-keluar, dan tidak dapat terjadi 
perubahan energi-dalam.  Aliran panas dalam suatu sistem 
takstedi terjadi bila suhu diberbagai titik dari sistem tersebut 
berubah dengan waktu.  
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TEMPERATUR TANAH 
 
Temperatur (suhu) adalah salah satu sifat tanah yang sangat 
penting secara langsung mempengaruhi pertumbuhan tanaman 
dan juga terhadap kelembapan, aerasi, stuktur, aktifitas 
mikroba, dan enzimetik, dekomposisi serasah atau sisa 
tanaman dan ketersidian hara-hara tanaman.  
 
Tenperatur tanah merupakan salah satu faktor tumbuh tanaman 
yang penting sebagaimana halnya air, udara dan unsur hara. 
Proses kehidupan bebijian, akar tanaman dan mikroba tanah 
secara langsung dipengaruhi oleh temperatur tanah 
 Hanafiah, Kemas Ali. 2005. Dasar-dasar Ilmu Tanah. PT. Radja Grifindo.  Persada. 
Jakarta. 
 FAKTOR  SUHU TANAH 
Tentang suhu tanah pengaruhnya penting sekali pada kondisi 
tanah itu sendiri dan pertumbuhan tanaman. Pengukuran dari 
suhu tanah biasanya dilakukan pada kedalaman 5 cm, 10 cm, 
20 cm, 50 cm, dan 100 cm.  
 
Faktor pengaruh suhu tanah yaitu faktor luar dan faktor dalam.  
 
Faktor luar yaitu radiasi matahari, awan, curah hujan, angin, 
kelembapan udara. Faktor dalamnya yaitu faktor tanah, 
struktur tanda, kadar iar tanah, kandungan bahan organik, dan 
warna tanah. Makin tinggi suhu maka semakin cepat 
pematangan pada tanaman   
Kartasapoetra, dkk. 2005. Teknologi Konservasi Tanah. Rineka jaya. Jakarta. 
 FLUKTUASI  SUHU TANAH 
 
Suhu tanah beraneka ragam dengan cara khas pada 
perhitungan harian dan musiman. Fluktasi terbesar 
dipermukaan tanah dan akan berkurang dengan bertambahnya 
kedalaman tanah.  
 
Kelembapan waktu musiman yang jelas terjadi, karena suhu 
tanah musiman lambat bantuk fluktasi suhu pada peralihan 
suhu diudara atau dibawah tanah yang lebih besar. Suhu total 
untuk semalam tanaman mungkin terjadi pada tengah hari.  
 
Dibawah 6 inch atau 15 inch terdapat variasi harian pada suhu 
tanah   
Sosrodorsono. 2006. Variasi Tanah. Rineka Jaya. Bogor. 
 TEMPERATUR TANAH 
 
Data temperatur tanah dapat dilihat 
pada Tabel 4 menunjukkan bahwa suhu 
harian pada permukaan tanah sangat 
fluktuasi dengan pola mendekati fungsi 
sinusoidal.  
 
Fluktuasi temperatur permukaan tanah dipengaruhi oleh 
perubahan suhu atmosfir di atas permukaan tanah.  
 
Temperatur tanah pada pagi hari relatif kecil, temperatur tanah 
pada pagi hari di lahan naungan cenderung lebih tinggi daripada 
di areal lahan tanpa naungan. 
 SUHU TANAH -  KEDALAMAN 
 
Pada variasi kedalaman yaitu 
permukaan tanah, kedalaman 10 cm, 20 
cm dan 30 cm, untuk temperatur tanah 
dalam naungan memiliki temperatur yang 
tertinggi, sedangkan kedalaman 10 cm 
mempunyai temperatur tanah terendah. 
 
Hal ini disebabkan pada pagi hari 
permukaan tanah telah menerima 
pancaran radiasi matahari, tetapi transfer 
panas belum mencapai kedalaman 10 cm. 
Temperatur tanah pada kedalaman 30 cm 
lebih tinggi dibandingkan kedalaman 10 
cm dan 20 cm, karena masih menyimpan 
sebagian energi radiasi matahari yang 
diterima sehari sebelumnya. 
 SUHU TANAH – SIANG HARI 
 
Temperatur tanah pada siang hari, jika 
dilihat pada tabel tersebut dapat dilihat 
bahwa temperatur tanah pada sing hari 
lebih panas daripada temperatur tanah 
pada pagi hari.  
 
Hal ini dapat terjadi karena pada siang hari radiasi 
yang diterima oleh permukaan tanah lebih besar. 
 
Temperatur  tanah pada siang hari di areal lahan 
dengan memakai naungan lebih tinggi daripada 
lahan yang tidak memakai naungan. 
 
 SUHU TANAH  -  LAPISAN TANAH 
 
Berdasarkan variasi kedalaman, maka 
permukaan tanah mempunyai temperatur 
tanah tertinggi, sedangkan kedalaman 30 
cm mempunyai temperatur tanah 
terendah.  
 
Jadi pada siang hari temperatur 
permukaan tanah akan lebih tinggi jika 
dibandingkan temperatur pada lapisan 
tanah yang lebih dalam.  
 
Hal ini disebabkan karena permukaan tanah menyerap radiasi matahari secara 
langsung, baru kemudian panas 
dirambatkan ke lapisan tanah yang lebih 
dalam secara konduksi. 
 
SUHU  TANAH -  KEDALAMAN 
 
Temperatur tanah pada sore hari akan 
lebih kecil dibandingkan dengan 
temperatur tanah pada pagi dan siang 
hari. Temperatur tanah dalam naungan 
lebih tinggi daripada di areal lahan tanpa 
naungan.  
 
Berdasarkan variasi kedalaman, 
pada kedalaman 10 cm mempunyai 
temperatur tanah tertinggi sedangkan 
kedalaman 30 cm memiliki temperatur 
tanah terendah.  
 
Tingginya temperatur 
tanah pada kedalaman 10 cm dapat 
disebabkan oleh akumulasi transfer panas 
dari permukaan atau tingginya aktivitas 
mikroorganisme dalam merombak bahan 
organik pada lapisan tersebut. 
 
 FLUKTUASI  SUHU  TANAH 
 
Bila dilihat dari hasil pengamatan 
selama 3 bulan, baik itu pagi, siang dan 
sore hari terlihat temperatur tanah 
berfluktuasi, dan cenderung lebih stabil 
seiring dengan bertmbahnya umur 
tanaman.  
 
Fluktuasi temperatur pada 
permukaan tanah lebih besar daripada 
kedalaman 10 cm, 20 cm dan 30 cm. Hal 
ini tidak terlepas dari pengaruh intensitas 
radiasi matahari yang diterima oleh 
permukaan tanah.  
 
Jadi intensitas radiasi matahari yang berfluktuasi akan menyebabkan 
temperatur tanah juga 
berfluktuasi. 
 
Suhu   Tanah 
• Relation of Soil & Air Temp 
– Net heat absorbed by the Earth = heat lost in 
form of longwave radiation 
 
– Photoperiod – affected by latitude 
 
– Soil temp can change by soil depth & time of 
day 
• Takes significant air temp changes to change soil 
temp deeper than 12” (& more than just daily range) 
SUHU TANAH dipengartuhi oleh:  
 
Latitude;  season 
net radiation at the surface 
soil texture  ; moisture content 
ground cover 
surface weather conditions 
Typical values of the mass density, specific heat, thermal conductivity 
and thermal diffusivity for different materials  
MATERIAL CONDITION 
MASS DENSITY (r) (kg 
m-3 x 103) 
SPECIFIC HEAT (c) 
(J kg-1 K-1 x 103) 
THERMAL 
CONDUCTIVITY (kg) 
(W m-2 K-1) 
THERMAL DIFFUSIVITY 
(vg) (m
2 s-1 x10-6) 
Air 20 Deg C, Still 0.0012 1.01 0.025 20.5 
Water 20 Deg C, Still 1.00 4.19 0.57 0.14 
Ice 0 Deg C, Pure 0.92 2.10 2.24 1.16 
Snow Fresh 0.10 2.09 0.08 0.38 
Snow Old 0.48 2.09 0.42 0.05 
Sandy Soil Fresh 1.60 0.80 0.30 0.24 
Clay Soil Dry 1.60 0.89 0.25 0.18 
Peat Soil Dry 0.30 1.92 0.06 0.10 
Rock Solid 2.70 0.75 2.90 1.43 
 
 
FLUKTUASI SUHU TANAH 
 
Soil temperature variations decrease exponentially with 
depth.  only small fluctuations are observed at depths of about 
1 meter. much smaller fluctuations are observed at depths of 
10 meters.  
Konduktivitas thermal berbgaai tipe tekstur tanah.  
 SUHU TANAH – PERKECAMBAHAN BENIH 
 
The soil temperature for planting vegetables should be: 
40° F or warmer: Lettuce, kale, peas, spinach. 
50° F or warmer: Onions, leeks, turnips, Swiss chard. 
60° F or warmer: Broccoli, cabbage, cauliflower, carrots, beans, beets. 
70° F or warmer: Tomatoes, squash, corn, cucumbers, melons, peppers. 
 
The seed germination temperature is often much warmer than the plant’s growing temperature. Once established, 
many veggies can handle much cooler air temperatures as long as the soil is warm enough.  
To get a head start on spring planting, plant seeds indoors or use plastic row covers to warm the soil more quickly. 
 
Temperature has a large influence on rate of seed water uptake, speed of germination, and rate of plant emergence. As temperature increases, both 
the rate of water uptake and speed of germination increase and time to emergence decreases for winter wheat 
The effect of soil temperature on speed of germination and emergence of Norstar winter wheat (from Lafond and Fowler, 1989). 
 
http://www.usask.ca/agriculture/plantsci/winter_cereals/Winter_wheat/CHAPT11/cvchpt11.php 
. Soil temperature and vegetable seed germination 
 
.http://www.waldeneffect.org/blog/Soil_temperature_and_vegetable_seed_germination/ 
Diunduh 5/2/2012 
Vegetable 
 
Minimum temp. (degrees F) 
 
Optimum temp. (degrees F) 
 
Beans 
 
60 
 
60-85 
 
Cabbage 
 
40 
 
45-95 
 
Carrots 
 
40 
 
45-85 
 
Corn 
 
50 
 
60-95 
 
Cucumbers 
 
60 
 
60-95 
 
Lettuce 
 
35 
 
40-80 
 
Muskmelons 
 
60 
 
75-95 
 
Okra 
 
60 
 
70-95 
 
Onions 
 
35 
 
50-95 
 
Parsley 
 
40 
 
50-85 
 
Peas 
 
40 
 
40-75 
 
Peppers 
 
60 
 
65-95 
 
Pumpkins 
 
60 
 
70-90 
 
Spinach 
 
35 
 
45-75 
 
Squash 
 
60 
 
70-95 
 
Swiss chard 
 
40 
 
50-85 
 
Tomatoes 
 
50 
 
70-95 
 
Turnips 
 
40 
 
60-105 
 
Watermelons 
 
60 
 
70-95 
SUHU TANAH -  POSISI LERENG 
 
The slope of the land and the direction that it faces directly affects the 
temperature of a soil. Sun will fall on north-facing land during the day in 
both summer and winter. 
 
http://www.correspondence.school.nz/departments/horticulture/ht106_p7.html 
Diunduh 5/2/2012 
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